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Resumo

Este trabalho teve como principal objetivo estudar o efeito de 3 tipos de filme
compostos por quitosano, extrato de grainha de uva (EGU) e carvacrol em trés matrizes
alimentares. As amostras foram embaladas e armazenadas durante 15 dias a 10 °C e 65% de
umidade. A cor (parametros Lab), perfil de textura, pH, atividade da agua e % de umidade
foram avaliados.

No salméo verificou-se que o filme com maior concentracdo de EGU (filme 1)
mostrou ser mais eficaz na manutencédo da cor laranja/avermelhada (a inicial fresco- 9,6; a
final filme 1- 9,3). Os perfis de textura seguiram 0 mesmo comportamento para todas as
amostras (p>0,05). O pH aumentou de 6,3 a 8,8 na amostra de salmao fresco. O filme 1 foi o
que se destacou com valores de pH de 7,10 nos dias 1, 2 e 4 (p<0,05). A umidade e atividade
da agua diminuiram (58-34,49) e aumentaram, respetivamente (0,957-0,974).

No abacaxi os valores normalizados de luminosidade variaram entre 0,98 (dia 1) e
0,64 (15 dias de armazenamento). Os valores normalizados de pH foram semelhantes
variando entre 0,84 e 1. O fruto perdeu a sua firmeza, contudo os filme 2 e 3 mantiveram as
caracteristicas mais proximas das iniciais. A umidade e a atividade da &gua ndo sofreram
alteracdes significativas (p>0,05).

No queijo, o filme 3 manteve a sua cor, com valores de a e b muito préximos a
amostra fresco do dia 0. O pH e a textura ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05)
ao longo do tempo. A umidade e a atividade da agua apresentaram valores muito préximos,
com excecdo do filme 2 que diminuiu ao fim dos 15 dias para 0,92.

Em geral, verificou-se uma melhoria das amostras relativamente ao pH e a cor e uma
perda de firmeza. Conclui-se que estes agentes naturais se apresentam, em alguns parametros
com potencial para desenvolver embalagens ativas com vista ao aumento do tempo de vida

util dos alimentos.

Palavras-chave: Embalagens ativas; parametros fisico-quimicos; quitosano; carvacrol,

extrato de grainha de uva.



Abstract

This work aimed to study the effect of 3 packaging films composed of chitosan, grape
seed extract (GSE) and carvacrol in three food matrices. The samples were packed and stored
for 15 days at 10 °C and 65% humidity. The color (Lab parameters), texture profile, pH, water
activity and moisture content were evaluated.

For salmon, the film with the highest concentration of EGU (film 1) was more
effective in maintaining the orange/ reddish color (initial a fresh-9,6, final a film1- 9,3). The
texture profiles followed the same pattern for all samples (p> 0,05). The pH increased from
6,3 to 8,8 in the sample of fresh salmon. Film 1 showed pH values of 7,10 on days 1, 2 and 4
(p <0,05). Moisture and water activity decreased (58 to 34,49) and increased, respectively
(0,957 to 0,974).

The pineapple showed lightness normalized values between 0.98 (day 1) and 0.64
(after 15 days of storage). The pH normalized values were similar, ranging between 0.84 and
1. The fruit lost its firmness, however films 2 and 3 kept the characteristics closer to the
initial. Moisture and water activity did not change significantly (p> 0,05).

Film 3 maintained the color of cheese, with a and b values very close to day 0. The pH
and texture showed no significant differences (p>0,05). Moisture and water activity values
were very close, except for film 2, decreasing at the end storage (0,92).

In general, the samples were improved regarding pH and color and there was a loss of
texture. In conclusion, the applied natural agents present, in some parameters, the potential to

develop active packaging in order to increase the shelf-life of food.

Keywords: Active packaging; physico-chemical parameters; chitosan; carvacrol; grape seed

extract.
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1.1. O impacte ambiental das embalagens

O estudo do impacte ambiental é um dos problemas mais abordados na atualidade pois
¢ um instrumento importante de defesa do meio ambiente e fundamenta-se na
obrigatoriedade, no cumprimento e no respeito pelo meio ambiente. Como cidaddos temos o
direito a ser informados e o dever de participarmos ativamente para um ambiente mais
satdavel e sustentavel.

A industria de pléasticos, até a década de 60, era associada apenas com problemas
ambientais relacionados com o processo de producdo, embora estes ao longo do tempo
tenham vindo a ser controlados com a manutencédo eficiente e tecnologias adequadas. O
grande crescimento do consumo de plasticos, acelerado pelo seu crescente uso em produtos de
curta duracdo, acabou por transformar os préprios produtos plasticos num problema
ambiental, ao produzir grandes quantidades de lixo que se degradam muito lentamente, e que
apresentam um impacte visual muito negativo, cuja gradual decomposi¢do, em certos casos,

origina substancias nocivas e muito duradouras (Rodriguez et al., 2011).

O consumo excessivo de plasticos derivados do petréleo e a sua pobre degradacao
geram elevadas quantidades de desperdicios que sdo depositados no ambiente (Fig.1.1). Por

este motivo, foram classificados como agentes altamente poluidores (Rodriguez et al., 2011).

Figura 1.1. Vista parcial de lixo a céu aberto (Borges, 2010).
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A Unido Europeia, atenta a estes problemas, tem vindo a promover diferentes
estratégias para evitar este impacte negativo no ambiente, apresentando diretivas sobre a
gestdo da embalagem e do seu desperdicio, relevando que se devera incluir como primeira
prioridade a prevencdo de desperdicios de embalagem e, como principios adicionais, a
reutilizacdo de embalagem, reciclagem e outras formas para recuperar o desperdicio de
embalagem, de forma a reduzir o volume final desses desperdicios. Contudo, essas medidas
tém falhado na reducéo significativa dos desperdicios de embalagem (Rudnik, 2008). Cerca
de 150 milhGes de toneladas de plasticos sdo produzidas anualmente em todo o mundo, sendo
que 0 seu consumo continua a aumentar. O impacte ecolégico dos recursos de matéria-prima
usados na producdo e a sua eliminacdo final sdo consideracBes relevantes no seu projeto.
Produtos designados como ‘“eco-eficientes” sdo a nova geracdo de produtos com base
bioldgica, produzidos a partir de materiais sustentaveis, que estdo em conformidade com os

requisitos ecolégicos e econémicos (Pinheiro et al., 2010).

Esta Gltima década tem sido importante para a consciencializa¢do das pessoas sobre 0s
maleficios do que o uso indiscriminado dos recursos pode causar ao meio ambiente, levando o
consumidor a assumir uma atitude mais critica em relacdo as suas opcbes de consumo.
Caracteristicas de produtos, que até ha pouco tempo ndo eram consideradas essenciais no
processo de escolha, passaram a representar um peso na percecdo das pessoas no ato da
compra, favorecendo produtos com caracteristicas de preservacdo ambiental, isto &,
biodegradaveis, ndo-tdxicos, feitos com matérias-primas recicladas, entre outros. (Bona.,
2007).

Uma das solucBes para minimizar os problemas ambientais causados pelo uso de
plasticos € o0 uso de plasticos rapidamente degradaveis, que podem ser derivados de origem
animal. Esta alternativa permite criar condi¢cdes controladas favoraveis ao ambiente (Bona.,
2007).

Com o avanc¢o da tecnologia a produgdo de plasticos aumentou, facilitando muitas
vezes a vida dos cidaddos. O grande problema surge quando estes deixam de ser utilizados e
ndo sdo devidamente destruidos. S&o varias as industrias que utilizam plasticos como
recipientes para todo o tipo de produtos, nomeadamente a alimentar que é das industrias de
maior importancia e de maior grandeza. Os plésticos fazem parte da sua producdo e grande

parte dos produtos alimentares sdo embalados em plastico. Deste modo, a industria alimentar
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contribui indiretamente para a acumulacdo de lixo, mas, como industria responsavel e de
respeito a comunidade, tem aproveitado a tecnologia de forma a produzir embalagens
biodegradaveis (Bona., 2007).

Assim, o estudo de embalagens de alimentos biodegradaveis € uma estratégia
importante que pode ser decisiva como vantagem competitiva na inddstria de alimentos, pelo
que, ha uma insisténcia na producdo de embalagens modernas e praticas, preservadoras dos

alimentos e viaveis, ambiental e economicamente (Bona., 2007).

1.2.  Utilizacdo de materiais biodegradaveis

Os plasticos sintéticos sdo 0s mais utilizados no nosso dia-a-dia, por apresentarem um
valor baixo, facil producdo, elevada aplicabilidade e durabilidade, sendo esta ultima
caracteristica o ponto de maior desvantagem, a nivel ambiental, da sua aplicacdo na
fabricacdo de embalagens descartaveis para alimentos. A crescente acumulacdo de lixo ndo
biodegradavel, aliado a dificuldade de reciclagem da maioria das embalagens sintéticas na
atualidade, tem-se apresentado como um problema e também um desafio a comunidade
cientifica mundial no sentido de desenvolver novos materiais biodegradaveis (Bona, 2007).

As embalagens feitas de materiais plasticos convencionais como as de polietileno,
polipropileno e de poli (cloreto) de vinil, apesar de possuirem excelentes propriedades
mecanicas e de barreira sdo consideradas ndo-biodegradaveis, pois sdo inertes a acao
microbiana, demorando centenas de anos para se decompor totalmente, o que gera grandes
problemas ambientais (Ponce et al., 2009).

O interesse em embalagens de alimentos com base em macromoléculas naturais
surge nos ultimos anos devido as preocupacdes com o meio ambiente, aliado a uma
necessidade de reduzir a quantidade de embalagens materiais descartaveis. A biomassa é uma
fonte natural abundante, sustentdvel de biopolimeros (Portes et al., 2008). Assim, para
assegurar o0 tempo de vida atil de produtos alimentares, tém vindo a ser desenvolvidas
embalagens ndo so6 para conferir uma barreira as contaminagGes microbioldgicas e quimicas e
impermeabilidade ao oxigénio, como também, com a finalidade de interagir de forma

benéfica com o alimento.
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1.3. Embalagens ativas

As embalagens ativas surgem com o objetivo de preservar a qualidade e garantir a
seguranca dos alimentos através da sua interacdo com o produto. Estas embalagens procuram
retificar limitacdes da embalagem convencional (Soares, et. al., 2009).

De acordo com Soares et al., (2009), embalagens ativas sdo aquelas que interagem de
maneira intencional com o alimento, visando melhorar algumas das suas caracteristicas.

As embalagens ativas tém vaérias funcbes adicionais em relacdo as embalagens
passivas, que sdo limitadas a proteger os alimentos de condigdes externas. As embalagens
ativas alteram as condigdes do produto, aumentando a sua vida de prateleira, seguranga e
qualidade e, ou melhorando as suas caracteristicas sensoriais (Vermeiren et al., 2002; Soares
et al., 2009). Alguns sistemas de embalagens ativas ja foram desenvolvidos e encontram
aplicacdo em produtos disponiveis no mercado. Existem assim, embalagens ativas, com varias
funcgdes e técnicas, algumas apresentam substancias que absorvem oxigénio, etileno, umidade
e odor, e outras que emitem didxido de carbono, agentes antimicrobianos, antioxidantes e
aromas. Essas técnicas consistem na incorporacao e, ou imobilizacdo de certos aditivos na
embalagem em vez da incorporacéo direta no produto (Kerry et al., 2006; Soares et al, 2009).

A deterioracdo dos alimentos é maioritariamente causada por agentes microbianos e
por reac¢Oes oxidativas, uma vez que estes interferem na qualidade dos alimentos, dai a
preocupacdo em encontrar agentes antimicrobianos e antioxidantes para a prevencdo e

manutencdo da qualidade do produto alimentar.

As embalagens antimicrobianas tém-se destacado nos ultimos anos. A tecnologia tem-
se baseado no facto de que, na maioria dos alimentos sélidos e semi-solidos, o crescimento
microbiano € superficial, dai a necessidade de um material que entre em contacto direto com
produto. Existem varios compostos sintéticos e naturais que tém sido estudados pelo seu
potencial antimicrobiano (Vermeiren et al., 2002; Oliveira e Oliveira, 2004).

Desta forma, a preocupacdo com a qualidade microbioldgica dos alimentos tem
aumentado o interesse por filmes antimicrobianos. A embalagem antimicrobiana é um tipo
promissor de embalagem ativa que apresenta substancias antimicrobianas incorporadas e, ou
imobilizada no material da embalagem e € capaz de eliminar ou inibir microrganismos
deterioradores e, ou patogénicos. O principio basico de atuacdo dessa embalagem é a adicao
de uma barreira extra (microbioldgica) as barreiras fisicas (oxigénio e umidade) (Han, 2003;
Soares et al., 2009).
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Os agentes antimicrobianos podem ser incorporados diretamente a matriz polimérica
em rotulos, etiquetas ou estar contidos em pequenos sacos (Oliveira e Oliveira, 2004). A
adicdo dos filmes pode ser realizada de duas formas: incorporacdo e imobilizacdo. Na
incorporacdo o agente antimicrobiano € libertado para o alimento, enquanto na imobilizagéo o
composto atua apenas a superficie (Han, 2005; Soares et al., 2009).

As embalagens com o0s agentes antimicrobianos imobilizados tém a vantagem de
difundirem os compostos para a superficie do alimento de forma controlada, e como estes
atuam especialmente na superficie, onde a maior parte das deterioracfes ocorrem, € benéfico
para o consumidor, pois terd um produto livre de conservantes no seu interior. O agente
antimicrobiano deve ser libertado da embalagem ao longo do tempo, a medida que é
requerido, sendo esta demanda regulada pela cinética de crescimento microbiano e a atividade
antimicrobiana na superficie do produto. (Appendini e Hotchkiss, 1997; Quintavalla e Vicini,
2002, Oliveira e Oliveira, 2004; Soares et al., 2009). Diversos estudos tém demonstrado
eficiéncia e aplicabilidade das embalagens ativas antimicrobianas. Santiago-Silva et al.,
(2009) utilizaram a pediocina, uma bactéria, na preservacdo de presunto fatiado e o resultado
foi eficiente (Soares et al., 2009).

O uso de embalagens com agentes antimicrobianos apresenta duas grandes vantagens:
a da incorporacdo, consequentemente do contacto direto com o alimento, menor uso de
conservantes, e sobretudo consideravel reducdo na ingestdo destes por parte dos
consumidores. O consumidor tende a comprar alimentos minimamente processados e livres de
conservantes. (Han, 2002; Braz, 2004).

Os agentes antioxidantes sdo também bastante importantes, visto a oxidacéo constituir
um dos mecanismos mais frequentes de deterioracdo e reducdo da vida util dos alimentos.
Além de alterar o gosto (rancificacdo) e a qualidade nutritiva (perda de vitaminas e acidos
gordos essenciais) dos alimentos, a oxidagdo resulta na producdo de compostos reativos e
toxicos que representam um perigo para os consumidores (Laguerre et al., 2007; Soares et al.,
2009). Estes agentes sdo incorporados da mesma forma que 0s agentes antimicrobianos
apenas apresentando outra fungdo, a de proteger os alimentos da degradacdo oxidativa,
inibindo as reacdes de oxidacdo ao reagirem com radicais livres e peroxidos e,
consequentemente, aumentando a vida de prateleira dos alimentos. (Vermeiren et al., 1999;
Brody et al., 2001; Soares et al., 2009).

Estes agentes devem satisfazer os critérios de seguranga alimentar, pois a difusdo dos

mesmos para 0s alimentos causa preocupacfes aos consumidores no que diz respeito a sua
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seguranca. Por esta razdo tém vindo a desenvolver-se preferéncias por substancias naturais.
Assim, 0 consumidor esta em seguranca, € a0 mesmo tempo, contribui-se para um ambiente
melhor. Alguns dos antioxidantes naturais que podem e que tém vindo a ser utilizados sdo os
acidos fendlicos (o-tocoferol), acidos organicos (&cido ascérbico), extrato de plantas (alecrim,
ché, orégdos, etc.) e poliaminas (espermina e espermidina).

As reacOes oxidativas e de contaminacdo por microorganismos patogénicos
estdo entre os principais fatores que reduzem a vida Util dos alimentos. A embalagem €
geralmente utilizada para manter a qualidade e prolongar a vida de prateleira de produtos

alimentares (Portes et al., 2008).

As embalagens ativas tém sido produzidas com recurso a polimeros funcionais e
adicdo de substancias ativas, permitindo obter melhores propriedades e métodos mais efetivos
de qualidade alimentar (Dutta et al., 2009; Pranoto et al., 2005). Estes filmes sdo um dos
meios mais promissores na destruicdo ou inibicdo de microrganismos patogénicos ou
prejudiciais para os alimentos, bem como uma alternativa mais ecoldgica as embalagens de
plastico comum. (Dutta et al., 2009; Cordeiro, 2010).

O uso de revestimentos/filmes baseados em polimeros naturais e em aditivos
reconhecidos como seguros tem aumentado na industria alimentar. Os revestimentos/filmes
podem ser produzidos utilizando uma grande variedade de produtos, tais como polissacaridos,
proteinas, lipidos, resinas, com a adicdo de plastificantes e surfatantes. A funcionalidade e o
comportamento dos filmes e revestimentos dependem principalmente das suas propriedades
mecanicas e de transporte, que por sua vez dependem da composicdo do filme, do seu
processo de formacao e do método de aplicacdo no produto (Pinheiro et al., 2010).

A opcdo de biopolimeros na composicdo das embalagens ativas permitiu que se
tornassem os plasticos biodegradaveis, sendo uma opcao antes da utilizacao do lixo solido, ao
qual os residuos poliméricos pertencem. Isto significa reduzir os impactes negativos no meio
ambiente e também induzir a populacéo a perceber a maneira mais correta de usufruir de um
modo mais saudavel do meio no qual todos vivemos (Martins et al., 2012).

A utilizagdo de biopolimeros como matrizes em sistemas de embalagem ativas
¢ ainda relativamente inexplorado apesar da sua sustentabilidade e propriedades vantajosas.
Por exemplo, as proteinas sdo adequadas para a preparacdo de biofilmes pela sua elevada
plasticidade e elasticidade (Pereda et al., 2008). Além disso, as proteinas abundantes na
natureza sdo totalmente renovavel (Ponce et al., 2008), uma vez que podem ser obtidos a

partir de plantas de milho (zeina, glaten de trigo, soja ou girassol) e fontes animais (gelatina,
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gueratina, caseina ou soro de leite) (Hernandez-lzquierdo e Krochta, 2008; Verbeek e Van
den Berg, 2010).

Um exemplo dum biopolimero, que permite a obtencéo de revestimentos e embalagens
ativas biodegradaveis, € o quitosano. O quitosano é um agente natural que tem sido
extensivamente estudado devido as suas propriedades peculiares que lhe conferem um
aproveitamento bastante versatil. As possibilidades de aplicacdes sdo ainda enriquecidas pelo
facto do quitosano poder ser preparado em diferentes formas, tais como solucdes de
viscosidade controlada, géis, filmes e membranas, microesferas e nanoparticulas. Na industria
alimenticia, o quitosano oferece um amplo espectro de possiveis aplicacdes (Fai et al., 2008).

As mudancas no processamento e a crescente exigéncia do consumidor por alimentos
mais naturais, com uma vida Util prolongada, mantendo a qualidade nutritiva e sensorial

impulsionam a pesquisa de novos ingredientes/agentes (Fai et al., 2008).

1.4.  Quitosano

O quitosano tem sido estudado por varios autores uma vez que apresenta um grande
potencial para uma ampla gama de aplicacdes, devido a sua biodegradabilidade, atividade
biocompatibilidade, biofuncional, ndo toxico, versétil e propriedades fisicas. E também
grandemente utilizado por ser natural e biodegradavel, renovavel e obtido a baixo custo. Além
disso, possui caracteristicas antimicrobianas e antifungicas (Arvanitoyannis et al., 1998;
Kittur et al., 1998; Pranoto et al., 2005). Tudo isto, juntamente com a sua carga positiva e
capacidade para formar filmes, confere-lhe um elevado grau de importancia (Arvanitoyannis
et al., 1998; Pranoto et al., 2005). Os filmes baseados em quitosano tém provado ser muito
eficazes na preservacdo dos alimentos, devido a presenca do grupo amino na posicdo C2 do
quitosano (Fig.1.2) que proporciona maior funcionalidade para as necessidades
biotecnoldgicas, particularmente, em aplicacdes alimentares. Os filmes de quitosano
demonstraram potencial para serem utilizados como um material de embalagem para a
preservacdo da qualidade de uma variedade de alimentos. Além disso, o quitosano tem sido
amplamente utilizado em peliculas antimicrobianas comestiveis, em imersdo e pulverizagdo

para os produtos alimentares. O quitosano apresenta uma atividade antimicrobiana elevada
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contra uma larga variedade de patogénicos e deterioragdo de microorganismos, incluindo
fungos e bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Dutta et al., 2008).

Uma vez que se trata de um composto natural enriquecido, este também vai ao
encontro das questdes ambientais e economicas, ja que, por exemplo, as carapacas de
crustaceos, que sao residuos abundantes e rejeitados pela industria pesqueira, e considerados
muitas vezes poluentes, podem ser usados como fonte de quitosano, diminuindo o impacte
ambiental causado pela acumulacdo destas carapacas (Azevedo et al., 2007). O exoesqueleto
dos crustaceos constituem a fonte tradicional para obtencdo de quitina e quitosano. O
contetdo de quitina nos crustaceos varia com a espécie. O quitosano destaca-se pela sua
capacidade antimicrobiana e antioxidante salientando-se, mais uma vez, que este é
biodegradavel, o que o torna ambientalmente correto (Azevedo et al., 2007).

Neste ambito de aplicacdo pode-se considerar, na realidade, os biofilmes a base de
quitosano como embalagens ativas, pois além de atuarem como uma barreira a agentes
externos, apresentam uma série de fungdes desejaveis a manutencdo da qualidade do alimento
revestido.

Os filmes a base de quitosano tém uma baixa permeabilidade a gases (CO, e O,),
contudo sdo permedveis ao vapor de dgua. Para melhorar esta caracteristica sdo incorporados
outros compostos para esta funcdo. (Park e Zhao, 2004; Vargas et al., 2009; Bourbon et al.,
2011). O quitosano é um transportador eficaz de compostos bioativos funcionais aumentando

assim as propriedades funcionais do produto alimentar (Bourbon et al., 2011).

1.4.1. Propriedades fisicas e quimicas do quitosano

A quitina é um polimero natural, alcali-acido insolGvel, linear que apresenta 0 mesmo
tipo de unidade monomérica R-1,4 N-acetilglucosamina e com excecdo da celulose é o
polissacarideo mais abundante e largamente distribuido na natureza. A quitina é encontrada
no exoesqueleto dos crustaceos, insetos e em especial, na parede celular de fungos. O
quitosano é um heteropolimero natural, amino catiénico, composto por unidades 3-1,4 D-
glucosamina ligadas a residuos de N-acetilglucosamina (Fig. 1.2). O quitosano pode ser
também obtido através da deacetilacdo da quitina, podendo o grupo N-acetil sofrer varios
graus de deacetilacdo, obtendo-se assim diversos derivados. (Fai et al., 2008).
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Foram varios os trabalhos realizados, que utilizaram o quitosano por se tratar de um
agente antimicrobiano e por ser um composto natural. Portes et al., 2008 realizou um estudo
sobre filmes ecoldgicos a base de quitosano e THC (tetrahidrocurcuminoides), neste estudo
foi utilizado o mondémero principal do quitosano, a glucosamina, que devido aos radicais
livres presentes e as interac¢des moleculares com os hidrocarbonetos de THC criaram uma

bioatividade contra a bactéria Listeria innocua.

Figura 1.2. Estrutura quimica do quitosano.

Outra propriedade quimica que beneficia 0 quitosano é o facto de apresentar uma
carga positiva no C2 da glucosamina abaixo de pH 6. O quitosano torna-se mais sollvel e
apresenta uma atividade antimicrobiana melhor que a quitina. O seu grupo amina ao
apresentar uma carga positiva, interage com a carga negativa das membranas das células
microbianas. Dutta et al.,, 2008 verificou que o quitosano age principalmente sobre a
superficie externa da bactéria, com uma concentracdo de 0,2 mg / mL. O quitosano é
policationico, e consequentemente liga-se a superficie carregada negativamente para provocar
uma aglutinacdo bacteriana. Quando se encontra em concentracdes mais elevadas, um excesso
de cargas positivas pode conferir uma carga positiva a solugdo na superficie bacteriana e

manter assim as bactérias em suspenséo (Dutta et al., 2008).
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1.5.  Agentes Naturais

Atualmente, a qualidade é um componente fundamental dos alimentos e a seguranca
alimentar € uma componente indispensavel da qualidade. No entanto, para que seja possivel
manter os produtos com qualidade é necessario que durante a sua vida util ela se mantenha, o
que sé se consegue gracas a atuacdo dos conservantes quimicos, tornando a producdo de
alimentos um tanto complexa, uma vez que, 0s consumidores exigem alimentos seguros para
0 consumo, com o0 minimo de aditivos quimicos e que apresentem a conveniéncia de possuir
uma extensa vida de prateleira, estabelecendo-se, assim, um paradoxo (Fai et al., 2008).

Alguns deles podem ser extraidos a partir de 6leos essenciais obtido a partir de plantas
aromaticas com atividade antimicrobiana (Chalier et al, 2007; Peltzer et al, 2009), outros
extraidos diretamente de animais. Podem ser usados para deterioragdo e controle de
proliferacdo de patogénicos nos alimentos durante o armazenamento e sua distribuicéo.

Um agente antimicrobiano ideal deve ser efetivo em um largo espectro e em baixas
concentracdes, ndo causar alteracGes nas caracteristicas sensoriais do produto, ter um custo
compativel e atender a legislacdo vigente. Os maiores desafios da tecnologia tém sido a
estabilidade térmica, a eficacia a baixas temperaturas, 0 cumprimento das exigéncias legais e
0 grau de alteracdo de propriedades fisicas e mecanicas dos filmes onde sdo aplicados
(Oliveira e Oliveira, 2004).

Os agentes naturais, compostos com capacidade para inibir o crescimento de
microorganismos, incluindo bactérias, virus e fungos, constituem cada vez mais uma nova
forma de garantir uma alimentacdo segura, mantendo inalterada a qualidade dos alimentos.
Estes compostos sdo uma alternativa atrativa para oferecer produtos saudaveis e seguros.

Alguns alimentos contém agentes naturais como por exemplo o aipo, as améndoas e 0
café. Na maioria dos casos, trata-se de substancias com capacidade de prolongar a vida util
dos alimentos, especialmente em frutas (Food Ingredients Brasil , 2010).

Os agentes antimicrobianos provenientes de fontes naturais, como o 6leo de plantas,
sdo reconhecidos e utilizados na preservacdo de alimentos hd muitos séculos, desde os
Egipcios e paises Asiaticos, como a China e a india. Algumas especiarias, como o cravo, a
canela, a mostarda, o alho, o gengibre e a horteld, ainda hoje séo utilizadas pela medicina

alternativa da India ainda para fins medicinais (Food Ingredients Brasil , 2010).
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1.5.1. Carvacrol

Os 6leos essenciais isolados de plantas sdo principalmente utilizados como sabores ou
fragrancias, mas atualmente o interesse destes subprodutos naturais tem focado a atencdo em
plantas ricas em compostos bioativos e em O&leos essenciais conhecidos pelas suas
propriedades antimicrobianas. A caracteristica antimicrobiana de diversos 6leos tem sido
atribuida pela presenca de compostos fenolicos, ou seja, a eficiéncia de tomilho, cravo e
orégdo em oOleos essenciais foi designada para o timol, eugenol e carvacrol, respetivamente
(Arfa et al., 2006).

O carvacrol é um composto aromatico volatil extraido dos orégdos e
Oleos essenciais de tomilho sendo bem conhecido pela sua atividade antimicrobiana
O oleo de orégdo tem sido amplamente utilizado como um suplemento dietético para
combater infecbes digestivas associadas a problemas de pele (Arrieta et al., 2012). E um
agente antimicrobiano e, por apresentar varias caracteristicas positivas, é utilizado em
matrizes de filmes bioactivos. Trata-se de um composto natural que apresenta uma atividade
antimicrobiana contra uma ampla gama de bactérias e que é classificado como GRAS —
Generally Recognized As Safe pela FDA (Food and Drug Administration) EUA. O carvacrol
foi recentemente utilizado como aditivo ativo em diferentes férmulas para embalagens ativas
e obteve-se resultados promissores (Gutierrez et al., 2010; Persico et al., 2009; Ramos et al.,
2012.)

Nos estudos realizados por Arrieta et al., (2012), é referido que uma das caracteristicas
do carvacrol é o facto de apresentar uma grande compatibilidade na formacéo de peliculas
homogéneas, o que na producdo de filmes é bastante importante. A presenca de um aditivo
antimicrobiano e com as caracteristicas referidas anteriormente garante condi¢fes de

processamento de peliculas na obtencdo de embalagens ativas.
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1.5.1.1. Propriedades fisicas e quimicas do carvacrol

A utilizacdo do carvacrol (Fig.1.3.) como agente antimicrobiano em preservacdo de
alimentos € um bom conhecimento e a sua acao € necessaria (Arfa et al., 2006).

O efeito inibitorio dos fendis podem ser explicados por interacdes com a membrana da
célula de microrganismos e muitas vezes é correlacionada com a hidrofobicidade dos
compostos (Arfa et al., 2006).

O 6leo essencial do orégdo induz a alteracdo da permeabilidade das membranas dos
microorganismos, com uma consequente fuga de protdes, fosfatos e potéssio (Lambert et al.,
2001).

CH,
OH

H,C  CH,

Carvacrol

Figura 1.3. Estrutura quimica do carvacrol.

1.5.2. Extrato de grainha de uva (EGU)

Os varios usos do fruto da videira, especialmente para vinhos e bebidas, fizeram-na
uma das plantas mais importantes do mundo. A fitoquimica das videiras é rica em uma ampla
gama de compostos. Muitos deles sdo famosos por seus inumeros usos medicinais. A
producdo de metabdlitos de videira esta condicionada por muitos fatores, como o ambiente ou
ataque de agentes patogénicos. Alguns fitoalexinas da videira ganharam uma grande atencéo
devido a sua atividade antimicrobiana, sendo também envolvidas na inducédo de resisténcia da
propria videira ao ataque de agentes patogenicos. A verificacdo desta funcionalidade permitiu
estudos a nivel da biotecnologia, gracas ao avanco tecnologico da ciéncia moderna, 0s
biotecnodlogos estdo a fazer enormes esforcos para a producdo de cultivares de videira com as

caracteristicas desejadas (Ali et al., 2009). Este e outros estudos colaboraram para o
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desenvolvimento de agentes originados dos subprodutos da videira que apresentavam as

mesmas caracteristicas, alargando a sua fungéo a outros fins alimentares.

O setor vitivinicola tem um elevado peso na economia portuguesa, sendo
imprescindivel atingir-se um desenvolvimento equilibrado e sustentado do setor. Face as
exigéncias da Unido Europeia, torna-se necessario introduzir requisitos ambientais minimos
para o0 setor, como novas solucbes de valorizacdo e de tratamento dos subprodutos. O
desenvolvimento de tecnologias ja existentes, assim como a criacdo de novas tecnologias de
valorizagdo dos recursos subaproveitados, representam uma mais-valia para as empresas do
setor tanto a nivel econémico como ambiental. O bagaco, as grainhas, o folhelho, o engaco, as

borras e o sarro constituem os subprodutos da vinificacdo (Mendes, 2008).

A grainha representa 2-5% do bago e é constituida por taninos e 6leos. Normalmente
existem 4 grainhas por bago, mas este nimero poderd variar de 0 a 9. As uvas, incluindo os
seus constituintes, sdo um fruto que se encontra no grupo dos flavondides, sdo fortes
compostos fendlicos que atuam como antioxidantes. Estudos mostram que o antioxidante
da semente da uva é 20 a 50 vezes maior do que as vitaminas E e C, respectivamente
(Carpenter et al.,, 2007). Este extrato de semente de uva é vendido comercialmente
como suplemento dietético é também um produto GRAS aprovado pelo FDA- Food and Drug

Administration, é reconhecido como um produto seguro (Perumalla et al., 2011).

O EGU tem demonstrado em varios estudos a sua capacidade antioxidante e
antimicrobiana atuando, isoladamente ou em conjunto com outras tecnologias aplicadas, em
alimentos como o tomate, salsichas, primas e carne cozida, produtos de aves e peixes
(Perumalla et al., 2011).

1.5.2.1. Propriedades fisico-quimicas do EGU

Os extratos de sementes de uva contém padronizados oligoméricos 74 a 78% sao
proantocianidinas e cerca de 6% de flavenol (Fig.1.4.) livre (Burdock, 2005).
As proantocianidinas (Fig.1.4.) encontram-se sob a forma de compostos fendlicos

monomeéricos, tais como catequinas, epicatequina e epicatequina-3-O-galato, e em dimérica,
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trimérica, e tetraméricas formas, estes apresentam-se em grandes quantidades no EGU. A cor
vermelha e gosto adstringente do GSE devem-se a presenca de polifendis, compostos
especialmente por proantocianidinas, que podem afetar a cor e as caracteristicas organoléticas

do produto, quando utilizado em grandes concentracdes (Perumalla et al., 2011).

OH Ry .
HO o : | N HO 5
| Ry " l R3
Rz O-Gluc
Ry OH
a) flavenol . b) antocianina

Figura 1.4. Estrutura quimica dos compostos obtidos a partir do extrato de grainha de uva. a)
flavenol; b) antocianina.

A cor, destes pigmentos antocianinicos, depende da acidez encontrada no vacutolo da
célula vegetal; por exemplo, em meio &cido a antocianina é vermelha, em meio neutro é
violeta e em meio basico € azul. As antocianinas ndo estdo presentes apenas como pigmentos
de flores, mas aparecem também em uvas roxas, morangos, amoras pretas, jabuticabas,
cerejas, casca da batata-doce, cebola roxa, repolho roxo, vinho, corantes alimenticios e outros

tipos de alimentos (Ribeiro et al., 2004).

1.6. Parametros de qualidade nos alimentos

A tecnologia de alimentos tem como principal objetivo controlar os agentes que
alteram os alimentos com o intuito de melhorar a vida util dos mesmos, dessa forma
permitindo o armazenamento e o transporte para os locais de consumo em perfeito estado

nutritivo e saudavel (Ordonéz, 2005).
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O melhor processo para a conservacdo dos alimentos € aquele que menos altera as
propriedades do produto. Os métodos de conservagdo de alimentos podem acontecer pelo uso
de calor, frio, fermentacéo, acucar, aditivos, irradiacdo entre outros (Bortollato, 2008).

O éxito da venda de produtos manifesta-se pelo processo continuo de compra e
consumo, que ndo sé dependem das caracteristicas intrinsecas ao alimento, bem como de
outros fatores extrinsecos (Nagato et al., 2002). O produto é vendido pela sua qualidade
nutricional, mas também pelas caracteristicas fisicas presentes nas embalagens e, sobretudo,
caracteristicas sensoriais (Nagato et al., 2002). Atualmente, o consumidor tem-se tornado
cada vez mais exigente em escolher qualquer produto. Assim, torna-se importante conhecer
um alimento do ponto de vista dos parametros, sensoriais, fisicos e quimicos.

Existem varias formas de se avaliar a qualidade de um alimento conservado, pode-se
avaliar através de analises microbioldgicas, quimicas e fisicas, sendo que o aspeto fisico é
uma andlise bastante importante, pois esta é a primeira apreciacéo feita pelo consumidor.

As novas exigéncias do mercado obrigam a instrumentalizar os diferentes parametros
de qualidade que compdem determinado produto de uma forma mais simples e prética, de
acordo com os interesses dos produtores, comerciantes e consumidores (Nagato et al., 2002).

Segundo Kader et al., (2001), a qualidade dos frutos e vegetais € uma combinacéo de
atributos que determinam o seu valor como alimento: a aparéncia visual (frescura, cor,
defeitos, doencas); textura (firmeza, suculéncia, integridade dos tecidos); gosto (sabor,
cheiro); valor nutritivo (teor em vitaminas, minerais e fibras); seguranca (auséncia de residuos
quimicos e contaminacdo microbiana). Estes parametros de qualidade abrangem todos o0s
alimentos.

A textura de um alimento constitui um grupo de caracteristicas fisicas relacionadas
com a estrutura do alimento, que sdo avaliadas pelo tacto e relacionadas com a deformacéo,
desintegracdo e fluidez do alimento quando se submete a uma forca (Santos, 2008).

Outro parametro também muito importante, é a cor que apresenta a superficie do
alimento, porque é um dos primeiros parametros de qualidade avaliado pelos consumidores,
sendo fundamental para a aceitacdo do produto, mesmo antes de 0 mesmo ser levado a boca.
A partir da cor o consumidor primeiramente aceita ou rejeita o alimento, portanto esta é
utilizada como uma ferramenta. A observacao da cor, permite-nos detetar certas anomalias ou
defeitos que possam apresentar os produtos alimentares. Existem diversos métodos para
analise de cor em alimentos, porém os mais utilizados em laboratérios e indUstrias sdo a
colorimetria e a espectrofotometria. A colorimetria é a ciéncia da medida de cores que estuda

e quantifica como o sistema visual humano percebe a cor, na tentativa de especifica-la
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numericamente visto que estimulos diferentes sdo percebidos de formas semelhantes por
observadores. Os colorimetros usam sensores que simulam o modo como o olho humano vé a
cor e quantificam diferencas de cor entre um padrdo e uma amostra. Utilizam para isso
sempre a mesma fonte de luz e método de iluminacéo, para que as condi¢cdes de medida nunca
mudem (Santos, 2008).

1.7. Pescado

1.7.1. Salmao e suas caracteristicas

O salmao (Salmo salar L.), € um peixe da familia Salmonidae que nasce nos rios e,
ap6s 5 a 6 anos, migra para 0 oceano a procura de alimentos, voltando para a agua doce
apenas em época de reproducado. Este peixe € muito apreciado, tanto pelo seu sabor como pelo
tom alaranjado da sua carne. Originalmente, o salmdo é um peixe de carne branca e a sua
coloracdo € adquirida ao longo do tempo devido a sua alimentagdo. Os camarfes consumidos
pelo salmdo possuem um pigmento armazenado nos muasculos e/ou na casca chamado
astaxantina — proveniente das algas e organismos unicelulares ingeridos pelos camardes. Os
camardes ao serem consumidos, o pigmento carotendide é armazenado no tecido adiposo do
salmdo dando-Ihe a coloracéo caracteristica (Mitchie, 2001).

Nutricionalmente, o salmdo é um peixe rico em Omega 3,um tipo de gordura
benéfica ao organismo. Além disso, como é uma caracteristica comum dos peixes, apresenta
um baixo nivel de gordura saturada, uma quantidade consideravel de ferro e outros minerais e
ainda proteinas de boa qualidade e de facil digestéao.

As caracteristicas da textura da superficie do alimento sdo dos pardmetros mais
importantes e um dos primeiros a ser avaliados pelos consumidores. A textura, € composta
por um conjunto de atributos sensoriais de elevada relevancia, uma vez que estas influenciam
ou determinam a aceitacdo/rejeicao do alimento (Carrilha et al., 2006).

No salméo a apresentacdo de uma carne macia leva a reducao da aceitabilidade pelos
consumidores (Mitchie, 2001).

O peixe tem dois tipos de musculos esqueléticos principais: o vermelho e o branco. O
musculo vermelho fica no lado da carne junto a pele, em particular ao longo das linhas

laterais, e pode compreender até 30% do musculo do peixe, dependendo da espécie (Ayala et
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al., 2005). Kiessling et al., (2006) relataram que o salmdo do Atlantico era composto de 10%
de musculo vermelho e 90-95% do musculo branco. O musculo vermelho é geralmente mais
lento, com um poder de contracdo baixo, e € usado para prolongar atividade sustentada pelo
metabolismo aerdbio; o masculo branco é mais rapido, mais poderoso e capaz de explosdes

de atividade anaerdbia (Kaale et al., 2012).

1.7.2. Comercializacdo do salméo

A tendéncia mundial de aquicultura aumenta dramaticamente, desempenhando o
salmdo um papel significativo no mercado mundial. O salméo do atlantico € um produto de
valor agregado importante e tem um grande potencial no mercado devido ao seu sabor Unico,
odor e textura (Indransena et al., 2012).

A producdo norueguesa de salmédo do Atlantico de viveiro (Salmo salar) foi cerca de
450,000 toneladas métricas em 2002 (Eef, 2003), 40-50% da quantidade produzida entra no
mercado mundial como um produto resfriado fumado (Borch e Aaker, 1997). Poderéo existir
problemas relacionados com os tecidos musculares de salmdo, nomeadamente, textura macia
e descoloracdo. Isto pode, em parte, estar relacionado com o teor de gordura do peixe, embora
as caracteristicas sensoriais ndo sejam apenas influenciadas por este motivo mas também pela

composicao do peixe (Birkeland et al,. 2003).

1.7.3. Deterioracao do pescado

O peixe é um alimento que tem um alto valor bioldgico devido a sua grande
importancia como principal fonte de proteinas para 0 homem. Da sua composi¢do quimica 0s
seus principais componentes sdo a agua, proteina bruta e lipidos (a4cido gordos insaturados e
baixo teor de colesterol), que juntos somam cerca de 98% do peso total da carne,
considerando-se um alimento altamente nutritivo e a sua produgdo e consumo aumenta a cada
ano (Franco et al., 2008).
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Pela sua qualidade nutritiva é também um dos produtos alimentares susceptivel a
deterioracdo, devido a inumeros fatores como: a elevada atividade de agua (fator essencial
para o desenvolvimento e sobrevivéncia de microorganismos), a sua composicao quimica, o
teor de gorduras (excelente para reacbes como oxidacdo), o pH préximo ao da neutralidade,
sendo o mais favoravel para a maioria dos microorganismos €, ndo menos importante, a
temperatura, esta merece uma atencéo especial porque, & medida que se reduz a temperatura,
o0 desenvolvimento de microorganismos torna-se cada vez mais lento. Por isso recomenda-se
que o grau de armazenamento de pescado congelado esteja em valores abaixo de -18 °C
(Franco et al., 2008).

A composi¢do quimica do peixe varia de espécie para espécie, cada espécie apresenta
a sua propria flora microbiana, esta encontra-se associada a condi¢des ecoldgicas do ambiente
onde é criada e/ou capturada, a alimentacdo e o processo de pesca sdo também fatores que
influenciam a composicao do peixe (Almeida et al., 2008).

No geral a deterioracdo do peixe é caracterizada pela utilizacdo de compostos
nitrogenados ndo-protéeicos (6xido de trimetilamina, aminoacidos, bases nitrogenadas volateis,
acido urico e Ureia). A degradacdo do glicogénio em glicose e acido latico e a acumulacéo do
mesmo provoca um decréscimo do pH muscular. Os peixes possuem pouco glicogénio
muscular e grande parte deste € perdida no momento de captura devido ao stress fisico,
resultando de um pH final alto. O peixe de aguas frias no geral apresenta um pH ndo menor
gue 6,2. No entanto, com o inicio do processo de deterioracdo, o pH aumenta em funcéo da
decomposicdo doa aminoacidos, da ureia e da desaminacdo, criando assim, um meio favoravel
ao crescimento bacteriano (Franco et al., 2008).

Segundo Vieira (2004), o peixe possui uma microbiota propria que sofre alteracfes
dependentes de fatores externos como a contaminacdo ambiental consequente do langamento
de esgotos e cursos de aguas poluidas. A biota do peixe reflete a agua onde vive (Jay, 2005).
A microbiota do peixe marinho é predominantemente halofilica.

Num trabalho realizado por Leitdo et al., (1983), com pescado de origem marinha, foi
referenciado o local onde se apresentam a maior parte das bactérias presentes no peixe, estas
encontram-se, predominantemente, na superficie da pele e visceras (Vicente, 2005). Ogawa e
Maia (1999) afirmam que, além da pele e visceras, as guelras também apresentam
contaminacdo bacteriana quando o pescado estd vivo, ap0s a morte do peixe 0s restantes
tecidos sdo afectados. Segundo Hagler e Hagler (1991), a maioria das bactérias marinhas sdo
bacilos Gram negativos, mdveis, anaerdbios facultativos e psicrofilicos. Estes autores

afirmaram que os géneros prevalentes na 4gua do mar sdo Pseudomonas, Vibrio, Spirillum,
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Alcaligenes e Flavobacterium. Outros géneros que também fazem parte da microbiota natural

do pescado sdo: Moraxella, Shewanella e Micrococcus (Pombo, 2007).

1.7.4. Reacdes quimicas no processo de deterioracdo do pescado

No peixe podem ocorrer vérias reacfes no processo de deterioracdo uma delas € a
autolise ou reacgdo enzimatica. O peixe quando se apresenta absolutamente fresco é
impermedvel a bactérias devido a pele intacta mas apds a sua morte a autolise instala-se,
tornando a mesma permeavel a bactérias, ao mesmo tempo liberta acucares simples,
aminoacidos livres e outras substancias que tornam o meio rico em nutrientes favorecendo o
crescimento bacteriano (Franco et al., 2008).

Os sucos digestivos do peixe sdo de natureza acida e contém inUmeras enzimas
proteoliticas. Depois da morte as enzimas do trato digestivo direcionam-se para as paredes do
intestino e 6rgdos onde estejam localizadas. Assim, as enzimas comegcam a degradar a carne
provocando a decomposicdo da mesma, facilitando a disseminacdo de microrganismos do
trato intestinal. As enzimas presentes nos tecidos e na pele levam ao amolecimento e
desintegracdo da carne (Franco et al., 2008).

Ayala et al., (2010), realizou um estudo sobre a relacdo da deterioragdo dos musculos
e a textura do peixe em filetes de dourada, tendo verificado que a deterioragdo da carne do
peixe advém a partir de um conjunto de processos, também ja referidos anteriormente, pois a
presenca de enzimas enddgenas promovem a protedlise dando origem a degradacdo dos
miofilamentos, destruindo a ligacdo dos sarcomeros com o sarcolema, perdendo assim a
rigidez. Este estudo permitiu encontrar a correlagdo entre a quebra das fibras musculares e a
perda dos parametros textura.

As reacbes enzimaticas que ocorrem nos tecidos apds a morte do peixe produzem
substancias nitrogenadas ndo proteicas que serdo utilizadas por outras bactérias (Ayala et al.,
2010).

A deterioracédo ou as alteracOes autoliticas sdo as principais responsaveis pela perda da
qualidade inicial do pescado fresco, principalmente devido ao rapido desenvolvimento de
odores desagradaveis e ao aparecimento de manchas devido & ac¢do de enzimas digestivas.

Existem diferencas consoante o0 processo de conservagdo. A alteracdo autolitica mais
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importante, a reducdo da OTMA (6xido de trimetilamina), que ocorre devido a acdo de
bactérias. No peixe refrigerado leva a formacdo de TMA (trimetilamina), enquanto que no
peixe congelado a atividade bacteriana inibe e 0 OTMA é convertido em dimetilamina e
formaldeido por enzimas autoliticas (Esteves et al., 2007).

A oxidagdo € outra das reac¢fes que provoca a deterioracdo do peixe, esta é
responsavel pela mudanga de cor e de aroma, reduzindo a sua vida util. As gorduras sdo
degradadas por bactérias que envolvem a hidrdlise de triglicéridos, as quais podem acelerar as
reacOes de oxidacdo dos lipidos com a formacdo de compostos carbonicos, como os aldeidos
e cetonas de cadeia curta (Franco et al., 2008).

Durante 0 armazenamento do peixe ocorrem também reacgBes por atividade
bacteriana, estas contribuem para acelerar o processo das alteracdes do peixe. Esta €, sem
duvida, a reac¢do mais importante, pois processa-se a partir da superficie da pele, das guelras
e do trato intestinal, ja que o tecido muscular é estéril no pescado vivo. E nestas reaccoes
desenvolvidas a superficie que os filmes bioactivos irdo ter mais eficiéncia, uma vez, que
estes estdo em contacto direto com o peixe. A actividade bacteriana é evidenciada também
através dos seus sistemas enzimaticos que decompdem as proteinas, porém nas fases finais de
deterioracdo, pois inicialmente as bactérias sdo favorecidas pelos produtos da hidrdlise
resultantes da autolise, como: amino&cidos, substancias nitrogenadas ndo proteicas, ureia e
histidina logo apos o rigor-mortis (Franco et al., 2008).

A deterioracdo do pescado deve-se ao efeito combinado de reac¢fes quimicas, devidas
a atividade de enzimas enddgenas (presentes no pescado) e ao crescimento bacteriano. Os
termos, fresco e deteriorado, constituem extremos desta sequéncia de reac¢des autoliticas e
bioquimicas que ocorrem imediatamente apds a morte, de forma progressiva e gradual. Estas
alteracdes post mortem do pescado seguem um padrdo tipico, que € caracteristico de cada
espécie e podem ser avaliadas sensorialmente, fisicamente e quimicamente, uma vez que vado
evoluindo, mais ou menos rapidamente, durante a conservacao (oceanos bio e saide humana).

Alguns dleos essenciais conseguem ser eficazes contra a deterioracdo de peixes,
mesmo na presenca de elevados teores de 6leo. O 6leo de orégao, por exemplo, é mais eficaz
contra a deterioracdo do organismo Photobacterium phosphoreum em filetes de bacalhau do
que sobre o salmdo, que € um peixe com elevado teor de gordura. A aplicacdo de Oleos
essenciais na superficie do peixe inteiro ou como revestimento de camardes, inibe a agdo da
Salmonella enteritis e Listeria monocytogenes (Ayala et al., 2010).

Todos estes microorganismos presentes no peixe provocam alteraces na cor, odor e

textura fazendo com que este esteja incapaz para consumo por causa de alteracdes (Ayala et
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al., 2010). A inibicdo do desenvolvimento destes organismos aumentam a vida de prateleira
do peixe.

1.7.5. Métodos de preservacao do pescado

Os produtos de pesca apresentam um conjunto de alteracGes logo apds a sua captura.
As alteragbes fisico-quimicas, sdo influenciadas por vérios factores, pelo seu habitat,
manuseamento, temperatura de conservacao e caracteristicas da espécie, numa fase mais
avancada estas alteracdes sdo acompanhadas de uma actividade microbiana, resultado na
degradacdo do peixe. O grau de frescura no peixe € um aspeto bastante importante na
determinacdo da qualidade do mesmo. Para a determinacdo da qualidade sdo utilizados
diversos métodos, sensoriais, fisicos, bioquimicos e microbiologicos, assim poder-se-a
proceder a parametros determinantes de caracterizacdo (Cardoso et al., 2007).

As metodologias de analise sensorial, pode constituir uma avaliacdo subjectiva, é
muito usado por ndo ser destrutiva, por ser rapida, ndo envolver custos e apresentar um
resultado rapido. Estas sdo as alteracGes mais evidentes e que influenciam diretamente na
compra do consumidor. As analises fisico-quimicas apresentam resultados mais determinantes
e ajudam no desenvolvimento de tecnologias para melhorar a preservacdo ou retardar a
deterioracdo do peixe.

A temperatura é vista como o factor mais importante para aumentar a vida de
prateleira de um produto alimentar (Duun e Rustad, 2008) os métodos mais utilizados para a
conservacao do peixe é a refrigeracdo ou congelacdo (Gaarder et al., 2011).

O conhecimento da composicdo quimica do pescado € de absoluta importancia,
guando se pretende submeté-lo aos métodos de conservacdo, sendo indiscutivel o seu
excelente valor nutritivo, o que o torna um dos principais alimentos da dieta do ser humano.

A refrigeracdo logo ap6s a captura do peixe é um método de conservacdo, em que 0
pescado € arrefecido imediatamente, sendo o gelo o método mais eficaz para baixar a sua
temperatura. A temperatura de fusdo do gelo é de 0 °C, considerada uma temperatura ideal
pois diminui o desenvolvimento de rea¢Bes enzimaticas e microbioldgicas.

Um estudo realizado por Gaarder et al., (2011) refere que os produtos refrigerados

podem ter uma vida util mais curta do que os produtos congelados, mas 0 método congela
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uma menor quantidade da agua interna do peixe portanto, reduz os danos nos tecidos
musculares. Varias experiéncias relatam que uma maior qualidade pode ser obtida quando o
produto é super-refrigerados comparado com a refrigeracdo ou congelamento (Duun et al.,
2008).

1.8. Fruta

1.8.1. Abacaxi e suas caracteristicas

O abacaxi é uma das frutas tropicais mais famosas. E nativa da América e pertence a
familia das bromeliaceas. Na verdade, o abacaxi é uma infrutescéncia — cada frutilho é um
fruto independente que se funde com 0s outros no processo de crescimento em uma espiral
sobre o eixo central (miolo). Um abacaxi possui em média 100 a 200 frutilhos que
amadurecem progressivamente da base ao topo (coroa), o que explica a diferenca de sabor

entre a base e o topo.

1.8.2. Comercializacao do abacaxi

A Tailandia e as Filipinas sdo os dois principais paises produtores de abacaxi com
finalidades industriais. O brasil consolidou-se como lider mundial, sendo responsavel em
2008 pela producdo de 2491.97 milhdes de toneladas de abacaxi, seguido da Tailandia com
uma producao de 2278,57 milhdes de toneladas (Cunha, 2004).

Os abacaxis brasileiros sdo representados principalmente pelas cultivares Pérola e
Smooth Cayenne, a primeira é considerada a de melhor qualidade devido a sua polpa
suculenta e saborosa, bem como menores teores de acidez e fibras, caracteristicas que fazem

com que os frutos apresentem grande potencial de comercializagdo (Miguel et al., 2009).
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1.8.3. Deterioracao dos frutos

As frutas e os vegetais exercem um papel muito importante na alimentacgdo e nutricdo
humana, contendo na sua composicdo fontes indispensaveis de vitaminas, minerais e fibras.
Por apresentarem um alto teor de humidade (cerca de 80%), sdo facilmente deterioradas e, por
isso, devem ser refrigeradas ou processadas o mais rapidamente possivel apds a colheita, de
modo, a diminuir as perdas. (Santos, 2011).

A fruta, além da imagem saudavel, comporta-se como agente adocante, acidificante,
corante e flavorizante. Em 1990, 20% dos novos produtos alimentares lancados no mercado
norte americano eram a base de fruta ou com sabor de fruta. A explicacdo para essa tendéncia
estd na procura dos consumidores por produtos naturais ou elaborados com ingredientes
naturais. Tal tendéncia reflete-se na transferéncia da procura do consumo de refrigerantes para
o de sumos de frutas (concentrados, prontos para beber, sob a forma de polpa de frutas em pd)
ou de novos produtos como a dgua natural aromatizada com frutas (Granada, 2004).

As frutas e os seus produtos sdo em geral alimentos acidos, ou que podem ser
acidificados para melhor conservacdo. A maior parte da microbiota contaminante reside na
parte externa das frutas. O interior é praticamente estéril se ndo houver ruptura de

continuidade por lesbes na casca (Granada, 2004).

A aparéncia é o atributo que mais causa impacte na escolha por parte do consumidor e,
dentro desta, a cor € a caracteristica mais relevante. 1sso porque a cor caracteriza o produto,
constituindo-se no primeiro critério para sua aceitacdo ou rejei¢do. A aparéncia geral e a cor
estdo relacionadas com a qualidade, indice de maturacdo e deterioracdo do produto (Miguel et
al., 2009).

Os processos de corte provocam deterioracdo devido ao aumento das taxas de
respiracdo, alteracdes bioquimicas e microbianas, o que muitas vezes resultam na degradacéo
da cor, textura (flacidez devido a perda de 4gua) e sabor do produto (Gustavo, 2005).

A perda de nutrientes do fruto pode também ser acelerada quando os tecidos sdo
danificados. Existe pouca informacdo sobre a retencdo de vitaminas, minerais, acucares e
acidos organicos durante o armazenamento refrigerado. A enzima mais importante é a
polifenoloxidase e esta relacionada com a descoloracéo e a perda de aparéncia (Varoquax &
Wiley, 1994; Garcia & Barrett, 2002). O escurecimento é importante na preservacdo pois €
geralmente considerado uma reacdo indesejavel por causa da deterioracdo da aparéncia e de

sabores indesejados (Gustavo, 2005).
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A reagdo de escurecimento por exemplo em fatias de abacaxi € uma processo
complexo que envolve varios fatores, como niveis de substrato, atividade da enzima e da
presenca de diferentes inibidores exdgenos que influenciam reagdes de escurecimento em
graus diferentes. Existem assim, agentes que apresentam uma acdo protetora sobre a

superficie dos tecidos evitando o escurecimento precoce do abacaxi (Gustavo, 2005).

1.8.4. Reagdes quimicas no processo de deterioracdo do abacaxi

A composi¢do quimica do abacaxi varia muito de acordo com a época em que €
produzido. De modo geral, a producéo ocorre no periodo do verdo e produz frutas com maior
teor de agucares e menor acidez. O abacaxi possui elevado valor energético, devido a sua alta
composicdo de acucares, e valor nutritivo pela presenca de sais minerais (célcio, fésforo,
magnésio, potassio, sodio, cobre e iodo) e de vitaminas, principalmente acido ascorbico,
tiamina, riboflavina e niacina. No entanto, apresenta um teor proteico e de gordura inferiores a
0,5% (Granada et al., 2004).

O fruto apresenta alto conteudo em bromelina, que auxilia o processo de digestao.
Trata-se de mistura de enzimas proteoliticas que em meio acido, alcalino ou neutro,
transforma as matérias albumindides em proteoses ou peptona. A bromelina pode ser isolada
do sumo da fruta ou do talo da planta, ocorrendo em maior concentragdo no cilindro central
do abacaxi (Granada et al., 2004).

A elevada influéncia de fatores como o grau de maturacdo, condicdes climaticas e
porcdo da fruta pode explicar a discrepancia encontrada por diferentes investigadores para
determinados componentes do fruto (Granada et al., 2004).

Segundo Moda et al., (2008), os produtos minimamente processados sao semelhantes ao
produto in natura quanto aos aspetos nutricionais e organoléticos, apresentando porém
modificagdes na sua condigdo natural devido a aplicacdo de tecnologias como descascamento,
corte, centrifugacdo e embalagem. A vida Util do abacaxi pode ser reduzida devido ao
aumento da superficie exposta, disponibilizando nutrientes para microrganismos indesejaveis,
além da libertacdo de enzimas enddgenas e aumento da taxa de respiracdo. Assim, o0 uso de
outras tecnologias (refrigeracdo, atmosfera modificada, radiacdo ionizante, utilizacdo de

filmes, ceras) € bastante importante visando a otimizagéo do processo.
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1.8.5. Métodos de conservacéo do abacaxi

A melhor conservacao da qualidade dos frutos apds a colheita € necessaria para manter
as exportacOes de frutas in natura. As condi¢cbes ambientais desejadas para tal finalidade
podem ser obtidas mediante o controle da temperatura, umidade relativa e composicado da
atmosfera. O prolongamento da vida util do abacaxi, usando-se frio, baseia-se na regulagéo
dos processos fisiologicos e bioguimicos, com a manutencdo da sua qualidade durante o
transporte e distribuicdo, minimizando-se a respiracdo, a producdo e a acdo do etileno e a
perda de &gua, e retardando-se a maturacao e a senescéncia. Devem ser usadas temperaturas
adequadas para evitar a ocorréncia de queimadura pelo frio, que se manifesta pelo
escurecimento interno da polpa (Souto et al., 2004).

A utilizagdo de embalagens mantém a qualidade durante o armazenamento e leva a
modificagdo na atmosfera, 0 que retarda a respiracdo, o amadurecimento, a senescéncia, a
perda de clorofila, a perda de umidade, 0 escurecimento enzimatico e, consequentemente, 0s

prejuizos na qualidade devido ao processamento (Souto et al., 2004).

1.9. Derivados do leite

A partir do leite é possivel a elaboracdo de diversos derivados, agregando valor ao
produto. Os processos tecnolégicos pelo qual o leite passa permite a elaboracdo de queijos,

doces, iogurtes e muitos outros produtos.

1.9.1. Queijo e suas caracteristicas

A origem dos queijos & muito antiga, estes foram uma importante fonte de nutirntes
para os egipcios na antiguidade. Nos paises da Europoa as técnicas de fabricacdo de queijos
evoluiram e hoje existe uma infinidade de variedades (Albuguerque, 2001). Desta maneira o
tipo de queijo, as tecnologias de fabrico e as caracteristicas sensoriais proprias variam de

acordo a aspectos socioculturais e economicos (Fernandez, 2010).
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O queijo € um concentrado lacteo constituido por proteinas, lipidos, hidratos de
carbono, sais minerais, célcio, fosforo e vitaminas (Perry, 2004). Segundo a Portaria n°
73/90, queijo é o produto fresco ou curado, de consisténcia variavel, obtido por coagulacao e
dessoramento do leite ou do leite total ou parcialmente desnatado, mesmo que reconstituido, e
também da nata, do leitelho, bem como da mistura de alguns ou de todos estes produtos,
incluindo o lactosoro, sem ou com adi¢do de outros géneros alimenticios. Este € obtido pela
coagulacao do leite e por acidificacdo e desidratacdo da coalhada (Veiga, 2012).

Os fermentos utilizados, 0 método de coagulacédo e separacdo do soro e os diferentes
tratamentos dados & massa obtida, € que vdo controlar a composicdo e as caracteristicas
organolépticas do produto final (Veiga, 2012).

O queijo € normalmente referenciado como sendo um concentrado protéico-gorduroso,
0 teor de gordura e umidade varia com o tipo de queijo e estdo diretamente relacionados com
a sua consisténcia e o seu tempo de vida Gtil. Quanto mais seco o0 queijo, mais duro e maior é
0 seu tempo de conservagéo (Veiga, 2012).

Além de ser um alimento rico em proteinas e de alto valor caldrico, € uma fonte rica
em vitamina A e em sais minerais, como célcio e fésforo. Os queijos produzidos a partir da
coagulagdo enzimética possuem um maior teor de minerais que o0s produzidos por coagulacéo
acida (Veiga, 2012).

1.9.2. Comercializacao do queijo

Os queijos e outros produtos derivados do leite, tal como todos os alimentos, tém que
ser produtos seguros e, ndo menos importante, deverdo ser reconhecidos como tal pelos
consumidores. O fabrico do queijo contem regras bem definidas que ndo podem ser
ignoradas, sendo de destacar o respeito pelos procedimentos de fabrico e maturacdo bem
como os aspetos de higiene ao longo de todo o processo (Filho et al., 2009).

Na Unido Europeia (EU) a maior quantidade do leite de vaca produzido atualmente é
destinada a producédo de queijo. Em 2010 produziram-se 136,1 milhdes de toneladas de leite,
das quais 36,1% foram convertidas em queijo, 28,7% em manteiga e 11,5% em leite para

consumo (Unido Europeia, 2011).
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O queijo é um alimento bastante nutritivo e muito consumido em Portugal a sua

qualidade/conservacéo é de grande importancia para os consumidores (Filho et al., 2009).

1.9.3. Deterioracdo de produtos lacteos

O crescimento microbiano e a rancidez sdo as principais causas da deterioracdo da
qualidade nos produtos lacteos. O tipo de decomposicdo depende das caracteristicas de cada
produto em particular. Por exemplo, os queijos duros - com pouca umidade relativa - séo
normalmente afetados pelo crescimento de fungos, enquanto os queijos brandos ou cremosos
- com alto teor de umidade - sdo mais suscetiveis a fermentacdo e oxidacao.

Em embalagens com atmosfera modificada o gas mais utilizado é o dioxido de
carbono, pois inibe ou reduz a atividade microbioldgica e a rancidez oxidativa dos produtos
lacteos.

O desenvolvimento de fungos nos queijos pode causar modificacGes nas caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais que, em casos extremos, podem comprometer a
qualidade dos mesmos podendo causar perda de sabor, descoloracdo, apodrecimento,
formacéo de esporos patogénicos e alergénicos e também a producdo de micotoxinas (Abreu
etal., 2010).

1.9.4. Reacdes quimicas no processo de deterioracdo do queijo

Os queijos apresentam diferentes composi¢es quimicas consoante o tipo de queijo
contendo assim, diferentes porporc¢des de lipidos na matéria seca e umidade de acordo com o
CODEX STAN 275 - 1973. Os lipidos contém acidos gordos insaturados, tais como acidos
palmitoleico, oleico, linoleico e linolénico. A lipdlise € um processo importante que ocorre
durante a maturagdo bioquimica do queijo e tem sido estudada extensivamente em variedades
de queijo (Collins et al., 2003).

Durante a degradagdo e o processo de oxidacdo, os acidos gordos livres produzem
compostos volateis responsaveis por sabores caracteristicos do queijo quando se submetem a

degradacdo oxidativa ou hidrolitica. As gorduras polinsaturadas sdo suscetiveis a processos de
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oxidacdo e desenvolver o ranco, o que conduz a formacdo de diversos aldeidos insaturados
durante o processo de deterioracdo (Boskou e Elmadfa, 2011). Esses tipos de aldeidos tém um
sabor forte, resultando em defeito relacionado com o ranco (Fox et al., 2000). Como resultado
do processo de oxidacdo e presenca de sabores rancosos, a qualidade sensorial dos produtos
do queijo diminui tornando-as inaceitaveis para o consumidor. Além disso, a formagdo de
compostos secundarios por oxidagdo tem efeitos nocivos sobre a sadde humana (Olmedo,
2012).

1.9.5. Métodos de conservacao do queijo

A conservacao dos queijos depende da temperatura e do local de armazenamento, estes
sdo fatores essenciais para que o produto mantenha as suas caracteristicas de odor, sabor e
textura.

A embalagem é uma operacdo importante no acabamento do fabrico do queijo e tem
como finalidade a sua protecdo do meio ambiente, conservacao e apresentacdo comercial. O
material utilizado para o acondicionamento do queijo e que com este contacte diretamente
deve ser inOcuo e inerte em relacdo ao seu conteddo. A importancia da embalagem varia em
funcdo do tipo de queijo, sendo mais relevante para os queijos frescos e de pasta mole. Os
queijos com pastas mais duras ndo necessitam de papel de protecdo e conservagdo, uma vez
gue a propria casca, 0 seu revestimento, tem essa funcéo.

Os locais ideiais de conservacdo de queijos sdo os locais frescos e bem arejados
(ex:caves) ou as gavetas dos legumes nos frigorificos. No entanto, consoante as
caracateristicas do queijo as condic¢des de conservacao sdo diferentes.

Os queijos de pasta semidura, fabricados a partir de leite pasteurizado tém uma
duracdo mais longa podendo conservar-se a temperatura ambiente (15 °C) ou no frigorifico (5
°C).

Desta forma verifica-se que para os produtos alimentares manterem-se nas condigdes
iniciais 0 uso de embalagens ativas com agentes naturais antimicrobianos e antioxidantes
incorporados poderdo apresentar ndo sO inUmeras vantagens para o préprio alimento, assim

como, a producdo de embalagens biodegradaveis para a reducao do impacte ambiental.
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Este trabalho teve como principal objetivo, estudar o efeito de embalagens ativas
compostas por quitosano, extrato de grainha de uva (EGU) e carvacrol no tempo de prateleira
de matrizes alimentares. Durante 15 dias realizaram-se analises fisico-quimicas para testar o
efeito dos diferentes filmes em salmdo, abacaxi e queijo.

Este trabalho encontra-se dividido em 4 capitulos, introducdo, materiais e métodos,
resultados e discussdo e concluséo e prespetivas de trabalhos futuros.

A figura 1.5. apresenta a esquematizacao do trabalho desenvolvido.

41



1.Preparacdo dos filmes

Quitosano Carvacrol EGU
Filme 1 — 1,25%Qui + 240ppm C + 17100ppm GSE
Controlo — Quitosano 1,25% | Filme 2 —1,20%Qui + 1500ppm C + 10000ppm GSE
L Filme 3 - 1,24%Qui + 2250ppm C + 4000ppm GSE
2.Preparacdo das amostras
Fresco Controlo Filme 1 Filme 2 Filme 3
Refrigeracdo 10 °C; 65% Umidade
Armazenamento 15 dias
I
3.Pardmetros Fisico quimicos
Textura: 0
i % H
E;)t; Carga aplicada PH aw °
Adesividade
Coevisidade
Matigabilidade
Gumosidade

Figura 1.5. Esquematizagéo do trabalho desenvolvido.
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Capitulo 11

Materiais e Métodos
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2.1. Preparacéo dos filmes

Os filmes foram preparados de acordo com a metodologia utilizada por Rubilar et al.,
(2012) com algumas alterag6es (os filmes foram concentrados vinte cinco vezes nos agentes
naturais, uma vez que em estudos anteriores verificou-se que a taxa de libertacdo dos
compostos, coeficientes de difusdo, apresentavam valores na ordem de 10 ms) de acordo

com as seguintes proporcdes:

Tabela 2.1. Concentragéo de cada um dos compostos nos diferentes filmes

Compostos Filme 1 Filme 2 Filme 3
Quitosano 1,25 % 1,2% 1,24%
Carvacrol 240 ppm 1500 ppm 2250 ppm

Extrato de grainha

17100 ppm 10000 ppm 4000 ppm
de uva (EGU) PP PP PP

Inicialmente foi preparada uma solu¢do de quitosano a 2% (w/v) com acido acético
glacial a 1% (v/v). Posteriormente esta solugdo foi homogeneizada com a ajuda do Ultra-
Turrax (T25, lka-Werke, Germany) durante aproximadamente 10 minutos a 9500 r.p.m. A
solucdo foi deixada em repouso durante cerca de 12 horas. Apds as 12 horas a solucdo foi
filtrada com o auxilio de gaze para a remocdo de particulas ndo dissolvidas. Este
procedimento foi repetido para a preparagédo de todos os filmes.

O filme controlo foi preparado apenas com a matriz principal, a solucdo de quitosano a
1,25%, acido aceético glacial e glicerol a 1%. De seguida, a solucéo foi aquecida (40 °C) numa
placa de aquecimento (Velp scientifica) durante 30 minutos com agitacdo. Apl6s 0
aquecimento a solucdo foi colocada num exsicador em vacuo (67 kPa) (Edwards, BS 2208,
UK) para remover o ar existente na solugdo. Depois de retirado o ar, 10 ml da solugédo
formadora de filme (SFF) foram colocados em placas de petri de 9 cm de diametro,
posteriormente foram mantidas numa hotte durante 48 horas a 25 °C para se proceder a
evaporacdo do solvente, &cido acético. ApOs a evaporacdo, os filmes foram cortados e
retirados das placas sendo armazenados num exsicador a 25 °C com uma humidade relativa de
57% (NaBr-brometo de sédio).
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Para a preparacdo dos filmes que apresentavam na sua composicgéo carvacrol e EGU a
solucdo de quitosano foi efetuada como referido anteriormente. Apés 30 minutos com a
agitacdo foi adicionado uma solucéo de Tween 80, 0,2% do total da proporcdo do carvacrol e
do extracto de grainha de uva. As solucdes foram aquecidas (40 °C) durante 1 hora, de
sequida foram adicionados nas respetivas proporgdes, o carvacrol e extracto de grainha de
uva, e homogeneizadas no Utra-Turrax, (Ika-Werke, T25, Germany) durante cerca de 10
minutos a 9500 r.p.m. De seguida o procedimento foi igual ao do filme controlo referido

anteriormente.

2.2. Preparacéo das amostras

Os alimentos utilizados para estudar o efeito de cada um dos filmes e do controlo ao
longo do seu tempo de prateleira foram o salméo da Noruega, abacaxi da Costa Rica (“sweet
gold tipo MD2” abacaxi extra doce) e queijo em barra. As amostras foram cortadas com 4
cm? e 1 cm de espessura (Fig. 2.1.).

Cada amostra foi coberta na parte inferior e superior pelo respectivo filme, criando
assim um contacto direto entre a amostra e as embalagens ativas. As amostras foram de
seguida colocadas em grupos de 3 numa cuvette de poliestireno (23,5cmx17,5cm). A cuvette
foi embalada na zona exterior com uma pelicula aderente (100% polietileno). As amostras
foram também agrupadas sem a aplicacdo de qualquer filme de quitosano, neste caso apenas

foi aplicada a pelicula aderente na zona exterior da embalagem.

. .’

a) b) ©)

Figura 2.1. PorgOes de: a) salm&o, b) abacaxi e c) queijo com 4 cm?.
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As amostras (Fig. 2.2.-2.4.) foram armazenadas a temperatura de 10 °C e uma
humidade relativa de 65% numa camara vertical refrigerada (Fitoclima — ClimaPlus400).
Estas foram analisadas durante um periodo de 15 dias nos diferentes parametros fisico-

quimicos previstos neste estudo.

naE
v

a)

ZRe &
4 SN

b) 0
@ & e
d) e)

Figura 2.2. Amostras de salmdo embaladas: a) Fresco; b) Controlo; c) Filme 1; d) Filme 2;
e) Filme 3.
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d) e)

Figura 2.3. Amostras de abacaxi: a) Fresco; b) Controlo; ¢) Filme 1; d) Filme 2; ) Filme 3.

Figura 2.4. Amostras de gueijo: a) Fresco; b) Controlo; c) Filme 1; d) Filme 2; e) Filme 3.
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2.3. Parametros fisico-quimicos

2.3.1. Cor

A cor foi avaliada através de um colorimetro (DrLange, LZM268) na escala Hunter
Lab com o iluminante D65 e um grau de observacdo de 10°. As amostras foram analisadas em
triplicado.

O parametro L (luminosidade) representa o intervalo de 0 a 100 e varia respetivamente
entre 0 preto e o branco. O pardmetro a varia entre valores negativos a positivos,
respetivamente entre a cor verde e vermelha. O pardmetro b varia entre valores negativos a

positivos, respetivamente entre 0s azuis e 0s amarelos.

2.3.2. Textura

A determinagéo da textura foi avaliada em termos de dureza das amostras, e de uma
analise do perfil de textura com os seguintes parametros, carga aplicada, adesividade,
mastigabilidade, coesividade, e gomosidade (TPA — Texture Profile Analisys) o teste foi
efetuado através de um texturometro (LFRA Texture Analyses, Brockfield) com o software
Texture Pro Lite. Cada amostra foi analisada em triplicado utilizando uma sonda de
penetracdo em aco inox com 4 mm de diametro (TA44). No teste definido a sonda perfurava

até 5 mm da amostra e a velocidade de teste era de 0,5 mm/s.

2.3.3. pH

A anadlise foi efetuada através de um medidor de pH (Crison — GPL21) com um

eléctrodo de sélidos (Crison 5231). Cada amostra foi analisada em triplicado.
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2.3.4. aw — Atividade da agua

A atividade da agua foi medida através de um medidor de aw (Ro-Tronic — Hygroskop
DT) com um banho termostatizado a 25 °C. Foi efetuada uma medicdo para cada uma das

amostras.

2.3.5. Umidade relativa (%o)

A umidade relativa foi medida atraveés de uma balanca de infra-vermelhos (Mettler
LP16; Mettler PM100) a temperatura de 160 °C. Foi efectuada uma medi¢do por cada

amostra.

2.4. Analise estatistica

Os dados experimentais foram tratados com o softwer IBM SPSS — Statistical Product
and Service Solutions, foi efetuada uma andlise de variancia (ANOVA) para detetar
diferencas significativas entre as amostras. O nivel de significancia utilizado foi de 0,05. Foi
utilizado também o método da diferenca minima significativa (LSD) para detetar qual ou

quais o par/pares de amostras que apresentavam diferencas significativas.
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Capitulo Il

Resultados e discussao
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3.1. Salmao

Neste estudo o salmdo fresco apresentou 0s seguintes valores iniciais para 0S

parametros analisados:
Tabela 3.1 — Parametros fisico quimicos do salmao fresco.

L | a | B | pH | Aw | %U
35,94+3,58 |9,57¢0,91| 5,83+1,69 | 6,32+0,05 | 0,957+0,004 | 51,6+13,52

Tabela 3.2. — Parametros de perfil de textura

Cﬁ‘rgg Adesividade | Mastigabilidade | Deformacdo | Coesividade | Gumosidade
aplicada

@ (09) (gm) (mm) (©)
166,38+90,86 | -15,71+14,39 77,66+20,56 9,90+7,43 0,29+0,13 40,22+11,27
3.1.1. Cor

Relativamente & cor, o parametro L aumentou para as amostras frescas e para as
amostras embaladas com os diferentes filmes ao longo dos 15 dias de armazenamento
(Fig.3.1.). A luminosidade aumentou de 35,95 para valores compreendidos entre 40-47, 0 que
significa que as amostras ficaram mais claras. Nao foram detetadas diferencas significativas
entre as amostras com os diferentes filmes (p>0,05).

Estas alteragbes na luminosidade estdo relacionadas com a oxidagdo inicial dos
pigmentos no tecido muscular do peixe. O processo de oxidacéo é seguido de uma perda de
umidade, que por sua vez, concentra 0s pigmentos na amostra. Apesar do elevado teor de
beta-caroteno presente no salméo os lipidos e os pigmentos tém tendéncia a oxidar ao longo
do tempo. Desta forma os valores de luminosidade aumentam durante o periodo de

armazenamento (Balev et al., 2009).
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Verificou-se assim, que tanto o filme controlo, apenas constituido por quitosano, como
os filmes compostos por diferentes concentragcdes de carvacrol e EGU ndo produziram
qualquer efeito benéfico, ou seja, ndo mantiveram a luminosidade perto dos valores iniciais,
comparativamente com a amostra fresca de salmdo ao longo dos 15 dias de armazenamento.

Embora a diferenca de valores néo tenha sido significativa os valores apresentados
estdo de acordo com os valores apresentados no estudo de Larsen et al., (2008), onde através

da analise da cor dos filetes de salmao cru os valores de L também aumentaram.

55 55
50 50
X X X X
45 45 A
40 . 0 % & % a0 | %’ X %
- — é

35 M 35 X
30 | 30 |
25 25
20 20

0 5 10 15 0 5 10 15

Tempo (dias) Tempo (dias)
55
50 * 55
45 i % >0
45
I A it
-l L4028

35 T 35
30 30
25 25
20 20

0 5 10 15 0 5 10 15

Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 3.1. Valores de luminosidade obtidos para as diferentes amostras ao longo de 15 dias:
X — Fresco; o — Controlo; A — Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

No pardmetro a os valores variaram entre 7 e 13 ao longo dos 15 dias de
armazenamento (Fig.3.2.), o que significa que os valores se mantiveram sempre muito
préximos do valor inicial, apresentando, por vezes, apenas um ligeiro aumento nao
significativo (p>0,05). Estes resultados revelam que o peixe manteve a sua cor avermelhada
durante o tempo de armazenamento muito proxima da inicial. O comportamento de todos os
filmes foi semelhante ao comportamento apresentado pela amostra do salméo fresco apenas

embalada com a pelicula aderente. Contudo, as amostras embaladas com o filme 1 (filme com
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maior concentracdo de EGU) apresentaram a média de valores acima dos valores observados
pelas amostras fresco, em particular nos dois primeiros dias de armazenamento.

Este resultado podera estar relacionado com o facto do filme 1 ser constituido por uma
elevada concentracdo de EGU, que por sua vez podera ter transferido para a superficie das
amostras de salmdo, pigmentos, nomeadamente antocianinas, que provocaram um ligeiro
aumento do parametro a, ou seja, da cor vermelha (Perumalla et al., 2011).

Num estudo feito por Ginés et al., (2003) a analise de cor em peixe verificou-se

também o aumento do parametro a dando uma tonalidade mais avermelhada a carne crua.

14
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12
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11

o 10 X ® 12 X
5 1
. s x
7 7
6 ° 0 5 10 15
0 5 N 10 15 Tempo (dias)
Tempo (dias)
14 14
13 13
12 12
11 11
® 12 B % ® 12 B % %
A R
7 7
6 6
0 5 10 15 0 5 10 15
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 3.2. Valores de a obtidos para as diferentes amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; O
— Controlo; A — Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

No parametro b a média de valores apresentada para o salmao fresco foi 5,83. Durante
0 armazenamento (Fig.3.3.) a cor amarela manteve-se praticamente constante em todas as
amostras, exceto no dia 1 e 2 de armazenamento para os filmes 1 e 2 que apresentaram

valores bastante superiores (8,43 e 8,77 respetivamente). O resultado observado vai ao
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encontro do referido anteriormente, uma vez que os filmes 1 e 2 sdo 0s que apresentam
maiores concentragdes de EGU, logo maiores concentragdes de antocianinas.

Ginés et al., (2003) também observou no seu estudo um aumento dos valores de b,
resultando assim de um amarelecimento da carne do peixe.

Em vérios estudos, nomeadamente Bikerland et al., (2003), os valores dos parametros
a e b aumentaram, ou seja, mesmo com a adicdo de outos agentes o peixe tende a tornar-se
mais encarnado e amarelado, devido a elevada concentracdo de micorganismos que vao

realizando reacdes, degradando o tecido muscular do peixe.

12 12

10

2 2
0 5 10 15 0 5 10 15
Tempo (dias) Tempo (dias)
12 12
10 10
D
8 % % %& 8 %
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X
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Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 3.3. Valores de b obtidos para as diferentes amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; O
— Controlo; A — Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

A figura 3.4. apresenta as amostras de salméo para cada um dos filmes aplicados ao

longo dos 15 dias de armazenamento.
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Figura 3.4. Amostras de salmé&o ao longo de 15 dias.
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3.1.2. Textura

A média dos valores obtidos na carga aplicada durante o periodo de armazenamento
variou entre as 115,6 g e as 175 g. Através da figura 3.5 verificou-se que os valores
mantiveram-se constantes ao longo do tempo. Apesar das médias dos valores da carga
aplicada poderem dar a indicacdo de que o salmdo estd a perder firmeza ao longo do
armazenamento estas diferengas nao foram significativas (p>0,05).

A forca de rotura de um filete de salmdo fornece-nos informacdes sobre a forca
necessaria para penetrar atraves da superficie e pode, portanto, ser referida como a resisténcia
a rutura do filete (Veland e Torrissen, 1999). Esta medida vai provavelmente dar mais
informacdes sobre a superficie do filete do que sobre a firmeza total. No estudo realizado por
este autor ocorre uma diminuicdo significativa da quebra de forca (N) ao longo do tempo, sem
diferencas significativas, tal como ocorreu nos valores apresentados neste trabalho.

Larsen et al., (2011) refere que a carne do peixe é estruturalmente complexa e consiste
de uma combinacdo de componentes sélidos e liquidos. As propriedades e as concentraces
dos elementos estruturais do tecido dos peixes e 0s seus arranjos musculares influenciam as
propriedades texturais e sensoriais. As propriedades de textura do tecido muscular, tal como a
firmeza ou dureza sdo definidas pelas proteinas fibrosas, que estdo presentes 70% a 80% do
contetdo total de proteina. Os estudos realizados por Alaya et al., (2010) também confirmam
a causa da perda de firmeza devido a degradacao dos miofilamentos musculares, por resultado
de varias reaccdes. Nesse estudo foi realizada a andlise do tecido muscular durante o tempo de

armazenamento em refrigeracéo.
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Figura 3.5. Carga aplicada para as amostras ao longo de 15 dias: x — fresco; o — controlo; A —
Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

O valor médio inicial do salméo fresco no parametro da adesividade foi de -15,71 gs.
Os resultados apresentados na figura 3.6 tendem a manter-se até ao sétimo dia de
armazenamento. Nas Ultimas observacdes, décimo e décimo quinto dia, verificou-se que as
amostras embaladas com os filmes apresentam valores ligeiramente superiores ao da amostra
fresco (variam entre -16,65 gs a -34,17 gs). A tendéncia dos valores é diminuir, provocando
um efeito negativo o peixe torna-se mais pegajoso/viscoso. A viscosidade é a resisténcia
interna do fluido que se opde ao seu escoamento quando submetido a uma forca externa
(Santos, 2008).

O salmao é um peixe com elevado teor de gordura, pois apresenta elevado teor de
acidos gordos polinsaturados, o que tornando as reac¢des de oxidacdo mais propicias. Os
produtos resultantes da decomposicdo do perdéxido, formado na oxidacdo dos acidos gordos
insaturados, é o responsavel pela deterioragdo dos lipidos (gordura), alterando a viscosidade.

Os resultados obtidos ndo apresentaram valores significativos (p>0,05).
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Atraveés dos resultados obtidos para o parametro mastigabilidade, (Fig.3.7.) verificou-
se um aumento da média de valores a partir do dia 7 (103,96 gm) de armazenamento para a
amostra fresco sendo a maior diferenca apresentada no dia 15 (138,11 gm). Os outros filmes
mantiveram-se proximos do valor inicial da amostra fresco durante o tempo de
armazenamento. Uma vez que a mastigabilidade é a simulacdo da energia utilizada para
mastigar o alimento seria necessario mais energia para mastigar o salméo fresco a partir do
sétimo dia. Contudo, as amostras ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) exceto

no ultimo dia de armazenamento.
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Através dos resultados observados para a coesividade verificou-se valores médios num

intervalo de 0,18 a 0,33 na amostra fresco durante os dias de armazenamento. As restantes

amostras apresentaram valores muito proximos ao fresco (Fig.3.8), ndo existindo diferencas

significativas (p>0,05) entre as amostras envolvidas nos respetivos filmes e as amostras sem

revestimento, apenas com a pelicula aderente. O que significa que o comportamento das

amostras de salmdo foi semelhante relativamente a relacdo entra segunda e primeira

deformacéo.
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No parametro da gomosidade, energia necessaria para desintegrar o alimento (salmao)
até a um estado pronto para a sua degluticdo, a amostra fresca apresentou, ao longo do
tempode armazenamento, um valor inicial de 40,21g, mantendo os valores proximo do valor
inicial ao longo do tempo de armazenamento (Fig. 3.9.). As restantes amostras néo

apresentam nenhuma diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a amostra fresco.
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3.1.3. pH

Através da figura 3.10. observou-se um aumento dos valores de pH nas amostras a
partir do primeiro dia de armazenamento (6,32-7,14). O pH foi aumentando até ao décimo
quinto dia de armazenamento para todos os filmes, exceto par o filme 1 que apresentou
diferengas significativas (p<0,05).

O filme 1 nos dias 1, 2 e 4 manteve o pH com valores que variaram entre 7,07 e 7,15,
tendo todas as outras amostras apresentado valores superiores. Contudo, ap6s o sétimo dia de
armazenamento todos apresentaram valores crescentes até ao Ultimo dia. O valor do pH (6,3)
era previsto no peixe fresco inicial, uma vez que, o elevado teor de proteinas e nitrogénio ndo
proteico é uma das caracteristicas do tecido muscular do peixe, este apresenta valores baixos
de carboidratos, resultando num valor de pH maior que 6. O aumento do pH ao logo do tempo

deve-se as alteragGes microbioldgicas, quimicas e fisicas, estas, iniciam-se pela a¢do autolitica
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das enzimas musculares que hidrolisam as proteinas e gorduras, aumentando assim, o pH do

peixe (Vicente, 2005). O filme 1 ao apresentar uma maior concentracdo de EGU,

consequentemente, maior quantidade de compostos fendlicos, que agem como antioxidantes,

ndo somente pela sua capacidade de libertar hidrogénio ou eletrGes, mas também em virtude

dos seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidagdo do peixe, particularmente

de lipidios, nesta fase de deterioragdo agiram como uma barreira que impede a oxidagao

fazendo com que o pH ndo aumente (Silva et al., 2010). No estudo de Rubilar et al., (2013) ja

foram apresentadas caracteristicas deste tipo de filmes com atividade antimicrobiana.
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3.1.4. aw

O valor inicial apresentado pela atividade da agua foi 0,957. Na amostra fresco e nos
restantes filmes € visivel o aumento dos valores da atividade da dgua ao longo dos dias de
armazenamento (Fig.3.11). A média maxima atingida foi 0,984, este resultado encontra-se
dentro do intervalo definido para os valores do aw do peixe (0,98-0,99). O peixe é um
alimento que contem uma grande concentracdo de agua na sua composicao, podendo esta
estar livre ou ligada a outros compostos. Estes valores indicam a quantidade de agua
disponivel para reacbes com outros compostos presentes no alimento, prejudicando a sua
deterioracdo, pois tende a realizar mais reacfes com 0s microrganismos patogénicos. O
aumento da disponibilidade da agua deve-se a perda de dgua do salmao. O salmao perde agua,

aumentando a &gua disponivel (aw).
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3.1.5. %Umidade

Relativamente a umidade relativa presente no salmdo verificou-se que os valores
(Fig.3.12.) em todas as amostras, durante o tempo de armazenamento, diminuiram para uma
média de valores de 58% para um intervalo entre 34,49%-41,13%. A perda de agua do salméo
ao longo do tempo de armazenamento é resultado da rotura dos tecidos celulares, seja por

accao microbioldgica ou enzimatica.

~

o
~
o

)]
o
-
HpgH
)]
o
.
R

ul
o

%Umidade
N

o
——EK—
—a—
=

=]
HEH
%Umidade
I ul
[S) o
B
<X
124

P
=R

w
o
X
w
o
H—

;

0 > 10 15 0 5 10 15
Tempo (dias) Tempo (dias)

N

o
N
o

~
o
~
o

o)}
o

%Umidade
B [
o o

O —

&
38—
&
——o—i

%Umidade
& w
o o

HOH—X—

&
8 X
HSH

W
o
w
o

20

N
o

0 5 10 15 0 5 10 15
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura.3.12. Valores de umidade para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o —
Controlo; A — Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

64



3.2.  Abacaxi

Nas amostras de abacaxi por forma a diminuir a variabilidade entre os diferentes
abacaxis em estudo, foi utilizado um abacaxi por filme. Os dados foram depois normalizados,
dividindo cada amostra pela amostra do dia 0 do respetivo abacaxi.

Neste estudo os valores médios apresentados pelo abacaxi fresco para os parametros

analisados foram os seguintes:
Tabela 3.3 — Parametros fisico quimicos do abacaxi fresco.

L | a | b | pH | aw | %U
74,66+3,28 |—1,48J_r0,53| 17,29+2,34 | 3,93+0,13 | 0,980+0,0011 |—70,48¢10,12

Tabela 3.4. — Parametros de perfil de textura

Cﬁl"gg Adesividade | Mastigabilidade | Deformacdo | Coesividade | Gumosidade
aplicada

© (95) (gm) (mm) )
906,17+447,4 | -39,41+35,14 140,36+66,93 6,9+5,15 0,128+0,027 | 100,48+36,62
3.2.1. Cor

Relativamente a cor, os valores da luminosidade (pardametro L ) das amostras de
abacaxi foram diminuindo ao longo do tempo de armazenamento (Fig.3.13.). A média ao
primeiro dia para a luminosidade foi de 0,98 (valor real 74,66) e diminuiu para valores
compreendidos entre 0,48 (35,17) e 0,84 (63,82) o que significa que as amostras ficaram mais
escuras. Ao décimo quinto dia as amostras em contato com os filmes apresentavam valores
superiores as amostras embaladas apenas com a pelicula. Entre as amostras frescas e as
amostras com os diferentes filmes foram detetadas diferencgas significativas (p<0,05).

O escurecimento da polpa do abacaxi deve-se ao aumento da atividade enzimatica de

algumas enzimas (Irani, 2011). Os fendis encontrados na polpa sdo oxidados, dando origem a
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compostos de coloragdo escura. O escurecimento envolve a acdo de polifenoloxidases que
catalisam a oxidacdo de fenois a quinonas que se polimerizam dando origem a pigmentos
escuros denominados de melaninas (Vilas Boas, 2002).

As amostras que continham os filmes apresentaram valores superiores a amostra de
fresco ao fim dos quinze dias de armazenamento. Estes filmes apresentam compostos com
capacidades antioxidantes que interferem na acdo enzimatica da polifenoloxidase, podendo
assim, estar relacionado com a inibicdo da formacdo de compostos que provocam o
escurecimento da polpa. Este escurecimento também foi observado por Martin et al. (1978) e
por Chitarra (1999), que afirmam ser o processo de escurecimento decorrente de reacgoes
quimicas e bioquimicas, principalmente devido ao contacto das polifenoloxidases com 0s
substratos (Bianca, 2002).
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Figura 3.13. Valores de luminosidade para as amostras ao longo dos 15 dias: X — Fresco; o —
Controlo; A — Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.
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No pardmetro a o valor médio das amostras para o primeiro dia foi de 0,24 e de -4,03
ao décimo quinto dia armazenamento (Fig.3.14.). O comportamento da amostra com o filme
controlo foi semelhante a amostra fresco. Entre as amostras frescas e os filmes 1, 2 e 3,
existiram diferencas significativas (p<0,05). Os filmes 2 e 3 diminuiram entre -1,38 a -1,54 a
partir do segundo dia de armazenamento. O filme 1 diminuiu a partir do quarto dia de 0,24
para -2.

Verficou-se que as amostras em contato com os filmes que possuiam na sua
composicdo extrato de grainha de uva apresentaram uma cor mais avermelhada. A
percentagem de umidade existente no abacaxi facilitou assim a transferéncia do extrato de

grainha de uva para a superficie da amostra.
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No parametro b que mede a cor amarelo/azul a média de valores apresentada para
todas as amostras de abacaxi fresco foi de 17,29 (valor real). Durante o tempo de
armazenamento (Fig. 3.15.) verificou-se que existiram diferencas significativas (p<0,05) entre
as amostras fresco e os diferentes filmes. As amostras com o filme 1 (1,04) foram as que
mantiveram os valores médios constantes desde do dia 1 até ao décimo dia de
armazenamento. Todos os outros filmes apresentaram uma diminuic¢do acentuada a partir do
sétimo dia de armazenamento. Segundo Santos (2011), a manutencdo da cor deve-se a
auséncia de alteragdes quimicas e bioguimicas. O filme 1 é o que apresenta maior quantidade
de EGU que funcionou como um antioxidante inibindo assim a atividade enzimatica que

poderia alterar a cor da amostra.
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Figura 3.15. Valores de b para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o — Controlo; A —
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A figura 3.16. apresenta as amostras de abacaxi para cada um dos filmes aplicados ao longo
dos 15 dias de armazenamento.
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3.2.2. Textura

A média das amostras no primeiro dia foi de 1,04. As amostras com o filme controlo e
o filme 2 foram as que mantiveram os valores da carga aplicada durante o tempo de
armazenamento superiores as amostras com pelicula aderente (p<0.05) (Fig.3.17.).

As amostras com o filme 1 e filme 3 n&do apresentaram diferengas significativas
(p<0,05) comparativamente com as amostras do fresco ao longo do tempo de armazenamento.

As amostras do filme 2 apresentaram diferencas significativas (p<0,05) no ultimo dia
de armazenamento comparativamente com as amostras fresco.

Durante o armazenamento, observou-se perda de dureza na textura do abacaxi, devido
a modificacdo nas estruturas e na composicdo da parede celular pela acdo de enzimas (Sarzi,
2002).
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Relativamente a adesividade, o filme 2 foi o que apresentou valores mais elevados
comparativamente ao fresco (Fig.3.18.). Os restantes filmes mantiveram os valores, ndo foram

detetadas diferencas significativas (p>0,05).
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Figura 3.18. Adesividade para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o — Controlo; A —
Filme 1; 0 - Filme 2; o — Filme 3.

A média das amostras fresco ao primeiro dia de armazenamento para o parametro da
mastigabilidade foi de 0,73 (Fig.3.19.). O filme composto apenas por quitosano (controlo) e o
filme 1 apresentaram valores superiores (p<0,05) relativamente as amostras do fresco a partir
do quarto dia de armazenamento. Os filmes 2 e 3 ndo apresentaram diferencas significativas
(p>0,05) comparativamente com as amostras somente cobertas com a pelicula aderente. Os
valores de mastigabilidade foram superiores no controlo com uma média de valores de 3,4 ao

quarto dia de armazenamento e no filme 1 com os valores médios de 4,65 ao sétimo dia.
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Desta forma torna-se necessario aplicar uma maior energia para mastigar as amostras
de abacaxi do controlo e do filme 1. Os filmes compostos apenas por quitosano ou o filme 1
com uma maior concentracdo de EGU, conduziram a estes resultados provavelmente porque
tanto o controlo como o filme 1 tém maior afinidade com a agua.

Num trabalho desenvolvido por Rubilar et al., (2013), filmes apenas compostos por
quitosano e outros com elevadas concentracbes de EGU apresentaram os valores mais
elevados de permeabilidade ao vapor de dgua comparativamente com filmes compostos com
concentracdes mais elevadas de carvacrol. Enquanto o EGU € mais hidroéfilico, o carvacrol

apresenta caracteristicas hidrofdbicas.
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Figura 3.19. Mastigabilidade para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o — Controlo;
A —Filme 1; 0 - Filme 2; o — Filme 3.

Na coevisidade ndo foram detetadas diferencas significativas (p<0,05) para as
amostras de abacaxi com os diferentes filmes aplicados ao longo dos 15 dias de

armazenamento (Fig. 3.20.).
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Na analise dos resultados referente a gomosidade nao se verificaram diferencas

significativas no estudo das diferentes amostras ao longo do tempo de armazenamento

(Fig.3.21.).
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Num estudo realizado por Moda et al., 2008, foi referido que a firmeza dos produtos
vegetais resulta da natureza das células do parénquima e dos componentes estruturais das
paredes celulares, tais como celulose, hemicelulose, lignina e substancias pécticas. Este
pardmetro fisico € de grande importancia, podendo a firmeza do abacaxi ser reduzida com a
maturidade vegetal e esta interferir diretamente na aceitabilidade do produto. Normalmente, a
perda da firmeza pode ser atribuida ao amolecimento das camadas inter-lamelares e a rutura
da parede celular com a solubilizacdo de solidos hidrossoluveis (Bezerra e Chitarra, 1992).
Além disso a reducdo da firmeza no processamento minimo pode ser justificada pelo
descascamento e corte que causam danos e ruturas nos tecidos celulares, podendo acelerar as
reacGes enzimaticas, a fermentacdo acido-latica e alteracdes fisioldgicas como, o aumento da
taxa de respiracdo e producdo de etileno (Zevalos et al., 1995).

Os filmes controlo e 1 ao apresentarem uma maior afinidade com a agua contribuiram

para gque as amostras ficassem mais desitradatas aumentando a sua dureza.
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3.2.3.pH

Os valores de pH mantiveram-se praticamente constantes (Fig. 3.22.), variaram entre
0,84 e 1. Contudo, verificou-se uma diminuicdo mais acentuada ao 4 dia de armazenamento
em todas as amostras. A subida do pH nos trés ultimos pontos de observacdo, ndo foi
significativa (p>0,05) o armazenamento a temperatura de 10 °C ndo permitiu variacdo nos
valores de pH, conforme o observado por Silva (1980), quando trabalhou com o
armazenamento de abacaxis a temperatura ambiente e de refrigeracdo (Bianca, 2002).

Segundo, Moda et al. (2008), o pH relaciona-se inversamente com a acidez total
titulavel. Os acidos organicos sao produtos intermediarios do metabolismo respiratério das
frutas, sendo normalmente acidos na reagdo e ocorrendo em solugdo. Em abacaxis, os valores
de pH oscilam entre 3,0 e 4,0 de acordo com Andrade (1999) e Thé (2001).
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Figura 3.22. VValores de pH para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o — Controlo; A
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3.2.4. aW

Relativamente a atividade da &gua, apesar de se observarem algumas oscilacbes nos

valores, ndo se verificaram diferencas significativas (Fig. 3.23.) entres as amostras de abacaxi

embaladas.
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Figura.3.23. Valores de aw para as amostras ao longo dos 15 dias: x — Fresco; o — Controlo; A

—Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

3.2.5. % Umidade

estudo (Fig. 3.24.).

A umidade manteve-se praticamente constante para todas as amostras de abacaxi em
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3.3.  Queijo

Neste estudo as amostras de queijo fresco apresentaram os seguintes valores iniciais

para 0s parametros analisados:
Tabela 3.5. — Parametros fisico quimicos do queijo fresco.

L | A | b | pH | aw | %U
72,99+0,46 |3,0li0,089| 19,96+0,17 | 5,56+0,015 | 0,957+0,004 |34,38¢6,368

Tabela 3.6. — Parametros de perfil de textura

leflrgg Adesividade | Mastigabilidade | Deformagdo | Coesividade | Gumosidade
aplicada
© (95) (gm) (mm) (@

522,37+49,82 | -110,17+28,73 | 1228,51+226,67 | 14,82+7,403 | 0,561+0,053 | 292,76+31,32

3.3.1. Cor

No parametro que avalia a luminosidade, o parametro L, o filme controlo e o filme 2
foram as amostras que apresentaram valores de luminosidade mais baixos (Fig. 3.25.). O
valor médio inicial das amostras fresco foi de 72,99, apds os 15 dias de armazenamento a
média de todas as amostras foi de 69,30. Os valores mais baixos apresentados foram de 59,94
no filme 2 ao décimo dia de armazenamento. Segundo estes resultados ndo foram detetadas

diferengas significativas entre as amostras com os diferentes filmes (p>0,05).
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Figura 3.25. Valores de luminosidade para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o —
Controlo; A — Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

No pardmetro a os valores variaram entre 3 e 5 ao longo dos 15 dias de
armazenamento (Fig. 3.26.), o que significa que os valores se mantiveram sempre muito
préximos do valor inicial, apresentando, um ligeiro aumento significativo (p<0,05) entre o
filme 1 e o filme 2 e as amostras embaladas com a pelicula.

Estes resultados revelam que a amostra fresco manteve a sua cor durante o tempo de
armazenamento muito préxima da inicial. A presenca dos filmes comparativamente a amostra
de queijo apenas embalada com pelicula aderente interferiu no comportamento das amostras
em contacto com os filmes 1 e 2.

Contudo, as amostras embaladas com o filme 1 (filme com maior concentracdo de
EGU) foram as que apresentaram a média de valores acima dos valores observados pelas

amostras fresco, a partir do segundo dia de armazenamento com valores de 4,3 a 4,8.
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Este resultado poderd estar relacionado com o facto do filme 1 ser constituido por uma
elevada concentracdo de EGU, que por sua vez podera ter transferido para a superficie das
amostras de queijo, pigmentos, nomeadamente antocianinas, que provocaram um ligeiro

aumento do parametro a, ou seja, da cor vermelha (Perumalla et al.,2011).
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Figura 3.26. Valores de a para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o — Controlo; A —
Filme 1; O - Filme 2; o — Filme 3.

Nas amostras do filme 1 o parametro b aumentou ao longo do tempo de
armazenamento (Fig.3.27.), nomeadamente a partir do segundo dia (20,41).

As amostras apresentaram-se com uma cor mais amarela/avermelhada provavelmente
devido a transferéncia dos pigmentos presentes no EGU dos filmes para a superficie do
alimento.

Relativamente aos outros filmes ndo foram detetadas diferengas significativas nas

amostras (p>0,05).

80



25

25
9y & 3 5 IR :
220 ® X % X 220 X g * % % %
15 15
0 5 10 15 0 5 10 15
Tempo (dias) Tempo (dias)
25 25
¢ % § &
[0}
.nzosssxi x ¢ % 2208 %% ® % 9 X
X
15 15
0 5 10 15 0 5 10 15
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 3.27. Valores de b para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o — Controlo; A —
Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

A figura 3.28. apresenta as amostras de queijo para cada um dos filmes aplicados ao

longo dos 15 dias de armazenamento.
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3.3.2. Textura

Os valores da carga aplicada foram aumentando ao

longo do tempo de

armazenamento, inicialmente a amostra fresco apresentava uma carga média aplicada de

522,58 g.

A dureza das amostras foi aumentando longo do tempo, comparativamente com 0s

valores iniciais (Fig. 3.29.). O filme 1 foi o que apresentou valores mais proximos aos do

fresco.

Apesar de algumas diferencas entre o filme controlo e as amostras de fresco

nomeadamente no dia 7 e 15 o comportamento das amostras de queijo foi semelhante para

todos os filmes ao longo do seu armazenamento (p>0,05).
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A amostra fresco apresentou um valor médio inicial de -110,17 gs no parametro da
adesividade. Os resultados apresentados na figura 3.30. mostraram que existe aumento da
adesividade logo apos o primeiro dia de armazenamento (valores médios de -459,421 gs). No
entanto, a partir do quarto dia a adesividade diminui.

Sendo a adesividade o trabalho necessario para ultrapassar as forcas de atracdo entre o
alimento e a superficie da sonda, estes valores indicam que no primeiro e segundo dia de
armazenamento foi necessario uma forca superior para ultrapassar as forcas atrativas entre a
amostra e a sonda. No entanto, a partir do quarto dia com a passagem para valores menos
negativos a energia aplicada voltou a diminuir, chegando ao décimo quinto dia com valores
préximos aos iniciais (-136,04 gs).

Segundo um estudo efetuado por Pierre (2012), durante a primeira fase de
armazenamento de queijo Cheddar este encontra-se com uma textura elastica, numa segunda
fase 0 queijo perdeu a elasticidade e aumentou a cremosidade e a aderéncia. O queijo Cheddar
apresenta um maior teor de gordura que o queijo em estudo, mas o comportamento de ambos
estd relacionado, uma vez que, em todas as amostras verificou-se numa fase inicial uma
adesividade maior que no final do tempo de armazenamento. Ao diminuir a elasticidade
(perda de gordura) o queijo apresenta uma firmeza maior no final do armazenamento.

Este comportamento esté relacionado com alteragdes ao longo do armazenamento na
rede de caseina, a proteina do queijo. As moléculas de caseina formam pequenas bolhas que
interagem umas com as outras formando uma rede que da a forca ao queijo. No centro destas
bolhas encontra-se a gordura presente no queijo, assim, quanto maior for a quantidade de
gordura do queijo mais afastadas se encontram as moléculas de caseina. No geral, 0s queijos
gue apresentam maior teor em gordura, as moléculas de caseina estdo mais afastadas criando
assim uma rede mais fraca tornando o queijo mais suave (BOCES Science Laboratory

Investigation, 2011).
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Figura 3.30. Adesividade para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o — Controlo; A —
Filme 1; 0 - Filme 2; o — Filme 3.

No parametro da mastigabilidade a média de valores apresentada inicialmente foi de
1228,5 gm. Apo6s o primeiro dia de armazenamento verificou-se em todas as amostras uma
diminuicdo dos valores para cerca de metade do valor inicial (Fig.3.31.). Entre as amostras
ndo foram detetadas diferencas significativas (p>0,05).

A mastigabilidade é a energia requerida para mastigar o alimento (gomosidade X
elasticidade), segundo os valores observados verificou-se uma diminui¢do da mastigabilidade
nas amostras de queijo ao longo dos 15 dias. Isto significa que as amostras tornaram-se mais
faceis de mastigar. Uma vez que a gomosidade manteve-se constante ao longo do tempo de
armazenamento, a diminuicdo na mastigabilidade podera estar relacionada com a perda de

elasticidade nas amostras.
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Figura 3.31. Mastigabilidade para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o — Controlo;
A —Filme 1; 0 - Filme 2; o — Filme 3.

No dia zero o valor médio apresentado para a coevisidade foi de 0,56. Ao longo do
tempo de armazenamento os valores foram diminuindo até atingirem uma média de valores de
0,36 ao décimo quinto dia (Fig. 3.32). Entre os diferentes filmes estudados os filmes 1 e 3
foram os que mantiveram a coevisidade com valores (0,4 a 0,5) mais préximos dos valores
apresentados pela amostra fresco no dia 0 (0,56). As amostras em contacto com o filme
apenas de quitosano e o filme 2 apresentaram no Gltimo dia valores abaixo de 0,32.
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Figura 3.32. Coevisidade para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o — Controlo; A —
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As amostras de queijo apresentaram um valor médio inicial de 292,76 g para o

parametro da gomosidade (Fig. 3.33). O comportamento das amostras de queijo foi

semelhante para todos os filmes ao longo do seu armazenamento (p>0,05).

Os filmes testados ndo causaram qualquer efeito negativo na qualidade das amostras, 0

comportamento foi semelhante a amostra fresco.
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Figura 3.33. Gomosidade para as amostras ao longo de 15 dias: x — Fresco; o — Controlo; A —
Filme 1; O - Filme 2; o — Filme 3.

3.3.3.pH

As amostras de queijo apresentaram um pH com valores médios iniciais de 5,6
(Fig.3.34), ao sétimo dia verificou-se um ligeiro aumento de valores em todas as amostras
para uma média de 6,1. Ao longo do tempo de armazenamento ndo foram detetadas diferencas
significativas (p>0,05), ndo existindo nenhuma interferéncia de qualquer um dos filmes. O
queijo é um alimento processado e apresenta alguma estabilidade. Verificou-se que as
amostras de queijo se tornaram ligeiramente menos acidas.

Segundo Buriti et al., (2005), o aumento do pH do queijo, contribui para o
desenvolvimento do crescimento de bactérias patogénicas e da maioria dos microrganismos
implicados na deterioracdo do queijo. A acidez, € um factor de seguranca dos queijos o facto
do pH se ter praticamente mantido ao longo do tempo é benéfico para o controlo do

crescimento microbiano.
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Figura 3.34. Valores de pH para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o — Controlo; A
—Filme 1; ¢ - Filme 2; o — Filme 3.

3.3.4. aw

A atividade da agua diminuiu ao longo do tempo de armazenamento (Fig.3.35.) em
todas as amostras.

As amostras embaladas com o filme 2 apresentaram o maior decréscimo do valor de
aw (0,91). O filme 1 e 3 foram os que tiveram valores mais proximos do valor inicial da
amostra fresco (0,961).

A atividade da agua ao decrescer reforca a protecdo do produto contra a presenca de
microrganismos. Quanto mais baixo for o valor da atividade da agua maior seré a estabilidade
microbiologica do produto. O filme 2 apresenta as concentragdes intermédias dos compostos

ativos de carvacrol e EGU.
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Figura.3.35. Valores de aw para as amostras ao longo de 15 dias: X — Fresco; o — Controlo; A
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3.3.5. %9Umidade

Relativamente a percentagem de umidade a média inicial foi de 34,38%. No filme 1 e
3 ndo existiram diferencas significativas (p>0,05) comparativamente com as amostras fresco
ao longo dos 15 dias de armazenamento (Fig. 3.36). No filme controlo e filme 2 verificou-se
valores mais baixos de humidade, 28,93% e 28,47% respetivamente, ao décimo quinto dia de

armazenamento, significando que perderam cerca de 6% de agua desde o inicio.
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Capitulo IV

Conclusao e prespetivas

de trabalho futuro
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Ao longo dos 15 dias de armazenamento foi estudado o efeito que cada filme exercia
nos parametros fisico-quimicos de cada matriz alimentar.

Através das analises realizadas verificou-se que as amostras apenas cobertas com a
pelicula aderente apresentaram na maioria das vezes uma deterioracdo mais rapida que todas
as outras.

Relativamente ao filme controlo este apresentou resultados benéficos para o parametro
da mastigabilidade na amostra de abacaxi, possivelmente a sua maior afinidade com a agua
permitindo aumentar a dureza da amostra, mantendo-a mais firme, conseguindo assim,
conservar a estrutura e composicgéo da parede celular do fruto.

Ao longo do tempo de armazenamento o filme 1 foi benéfico em véarios pardmetros e

para mais do que uma matriz alimentar. A aplicacdo deste filme em salm&o permitiu preservar
a tonalidade laranja/avermelhada das amostras devido a transferéncia de pigmentos
(antocianinas). O mesmo comportamento foi verificado para as outras matrizes alimentares
embora para estas nem sempre tenha sido positivo a transferéncia de pigmentos.
Relativamente ao pH, o filme 1 retardou o seu aumento nos primeiros dias de armazenamento,
evitando a degradacdo de proteinas através da elevada concentracdo de EGU.
O filme 2 (quantidade intermédia de EGU e carvacrol) comportou-se em alguns parametros da
mesma forma ao filme 1, mostrando-se influente nas amostras ao nivel da cor. Na anélise da
textura, o pardmetro da mastigabilidade apresentou no final do armazenamento valores muito
préximos da amostra fresco do dia 0, a menor permeabilidade do filme (quantidade
intermédia de carvacrol) permitiu que as amostras de abacaxi mantivessem maior
percentagem de agua. No queijo, o filme 2 foi o que apresentou valores mais baixos de aW.

O filme com maior concentracdo de carvacrol (filme 3), foi o filme que menor
influéncia apresentou ao nivel da cor das amostras. As amostras de queijo envolvidas neste
filme apresentaram valores estaveis de a e b, uma vez que concentracdo de EGU era mais
reduzida.

Em geral, verificou-se uma melhoria das amostras relativamente ao pH e & cor. Desta
forma o filme 1 ser4 mais adequado para uma aplicacdo em alimentos de cor vermelha uma
vez que possui uma elevada concentracdo de EGU transferindo pigmentos para as amostras
mantendo a sua cor durante o seu armazenamento. O filme 3 sera mais adequado
paraalimentos de cor na gama dos amarelos.

Relativamente a textura, as amostras de salméo e abacaxi perderam a dureza. Conclui-
se que 0s agentes naturais utilizados apresentam, em alguns parametros, o perfil para

desenvolver este tipo de embalagens com vista ao aumento do tempo de vida datil dos
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alimentos. Além disso, constituem também uma fonte alternativa devido a sua
biodegradabilidade.

Como trabalho futuro seria importante testar o efeito dos filmes relativamente ao
desenvolvimento/inibicdo de microrganismos ao longo do armazenamento de amostras de
salmé&o, abacaxi e queijo.

Avaliar o alimento através de uma andlise sensorial seria outro aspeto fundamental por
forma a garantir a aceitabilidade por parte do consumidor e assim verificar a aplicabilidade

deste tipo de embalagens com vista ao aumento do tempo de vida util dos alimentos.
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Anexo 1 — Valores de L Salméao

Fresco Controlo Filmel Filme2

33,32
32,7
29,91
39,86
40,1
39,73
35,46
36,99
35,49
54,41
55,76
55,33
43,77
40,43
44,21
45,73
46,62
46,56
43,42
42,91
42,56
38,38
39,84
38,62
39,69
39,23
38,59
40,19
38,27
40,45
43,97
45,21
49,33
43,22
42,47
41,44
52,28

33,32
32,7

29,91
39,86
40,1

39,73
35,46
36,99
35,49
42,83
42,47
42,56
38,43
38,88
38,59
37,91
39,19
40,91
38,7

40,7

40,11
44,59
43,84
44,42
41,51
41,17
43,08
46,09
48,57
44,69
46,54
47,48
46,74
39,82
40,26
40,37
37,01

33,32
32,7
29,91
39,86
40,1
39,73
35,46
36,99
35,49
45,11
45,49
45,14
37,93
38,99
36,9
42,49
44,29
44,05
44,14
44,17
43,77
45,33
45,65
44,73
46,61
46,4
46,76
49,13
48,42
48,14
41,64
41,02
41,03
45,37
43,24
44,06
38,04

33,32
32,7
29,91
39,86
40,1
39,73
35,46
36,99
35,49
42,6
41,13
42,64
48,59
49,57
47,24
38,27
38,71
39,22
41,63
41,48
41,36
41,62
42,07
42,3
42,65
42,15
42,95
45,56
45,95
46,94
43,69
435
43,51
45
44,58
45,54
44,45

Filme3
33,32
32,7
29,91
39,86
40,1
39,73
35,46
36,99
35,49
44,44
43,71
44,36
41,1
41,23
40,88
40,86
39,18
39,28
41,22
41,32
41,84
41,26
40,45
41,52
42,83
40,48
40,71
46,16
47,18
46,45
40,24
41,26
42,63
38,97
41,33
40,31
40,9
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52,56
53,48
44,53
44,8
45,16
44,57
48,99
47,2
40,81
40,09
39,68
40,35
40,41
40,29
41,22
40,3
41,25
38,34
37,21
37,23
35,93
35,64
37,14
45,33
45,32
44,16

37,48
37,48
40,18
41

41,26
39,15
40,43
39,65
47,88
46,83
47,35
38,22
38,41
38,28
40,26
41,3

40,43
45,58
40,71
43,41
43,51
44,34
43,85
41,71
41,74
42,26

37,58
38,04
40,09
40,35
38,65
36,94
37,38
39,04
38,39
37,57
37,5
33,69
33,53
34,12
33,95
33,49
34,39
34,76
33,35
34,34
39,49
38,71
40,35
44,29
43,93
43,61

44,05
44,44
38,99
38,31
37,98
41,5
41,91
40,74
45,67
46,34
46,12
40,55
41,55
41,8
40,77
41,86
40,68
43,82
43,17
44,74
48,68
47,83
47,78
39,6
40,03
40,11

40,23
42,38
43,29
42,72
43,24
52,52
49,97
55,89
46,14
44,18
44,77
40,03
40,77
40,96
44,71
44,75
43,49
39,41
39,92
40,17
48,21
47,42
48
52,13
51,82
52,68
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Anexo 2 — Valores de a Salméao

T (dias) Fresco Controlo Filmel Filme2
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8,96
8,95
8,58
10,12
10,3
10,37
10,03
8,17
10,66
8,92
8,13
7,99
9,79
10,04
10,13
9,13
9,51
9,36
7,17
6,95
6,58
7,85
8,07
7,93
8,56
8,75
8,67
8,4
10,15
11,04
7,64
8,63
7,07
11,63
11,01
11,03
8,52
7,89
7,58

8,96
8,95
8,58
10,12
10,3
10,37
10,03
8,17
10,66
11,36
12,04
11,74
8,14
8,27
8,24
9,86
9,15
10,51
8,88
10,06
9,67
9,32
9,8
9,2
9,56
10,21
7,75
7,5
5,92
7,88
9,58
8,52
9,57
8,61
8,55
8,37
8,34
8,33
8,65

8,96
8,95
8,58
10,12
10,3
10,37
10,03
8,17
10,66
10,99
11,38
11,63
8,94
10,04
10,48
12,65
9,36
10,73
12,66
12,99
13,02
11,24
10,66
10,65
9,3
8,78
8,65
7,25
7,87
7,95
10,47
10,51
10,57
10,57
11,45
11,98
12,44
12,35
12,43

8,96
8,95
8,58
10,12
10,3
10,37
10,03
8,17
10,66
10,98
10,87
10,32
6,87
7,3
7,79
11,3
8,65
11,31
9,36
9,55
9
7,49
7,74
7,82
8,2
7,42
7,94
9,45
10,36
8,59
10,38
11,32
10,62
10,16
9,86
9,93
10,22
10,4
10,29

Filme3
8,96
8,95
8,58
10,12
10,3
10,37
10,03
8,17
10,66
10,03
9,74
9,59
9,87
9,4
9,81
7,25
7,44
7,24
9,81
10,31
9,14
9,31
12,12
10,6
9,1
8,82
9,03
10,82
9,63
11,55
9,24
8,42
7,78
9,54
8,37
8,84
7,96
8,26
9
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10
9,33
9,34
8,98
6,67

6,9

11,09
10,23
9,58
7,47
7,93
7,32
9,68
9,83
9,35
7,98
7,92
7,89

7,7
7,92
8,02

10,53
9,82
11,29

10,96
10,29
10,69
9,72
8,82
9,87

8,8
9,04
11,12
10,41
11,25
5,82
5,74
5,51
6,88
6,97
6,53
8,02
8,45
7,85
6,38
7,13
6,16

8,06
8,37
8,03
12,38
12
11,7
10,96
10,59
10,52
9,22
9,55
9,79
11,74
11,31
11,74
8,87
8,8
91
8,52
8,3
7,64
11,05
10,61
11

9,83
9,6
9,68
9,27
8,5
8,37
9,62
8,89
9,19
10,15
10,18
10,34
8,66
8,81
8,91
10,11
8,82
9,67
8,86
91
9,49
8,57
9,22
8,49

8,2
8,78
8,39

8,5

10,73
6,33
8,19
8,15
8,67
7,61
7,08
7,84

8,8
8,85
8,84
9,37

9,3
9,17
7,36
8,36
7,45
7,84
9,02
8,97
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T (dias) Fresco Controlo Filmel Filme2 Filme3

0

N NN PDPPAEPREPPRPPRAPAEAPEAPPEAPPEANNNMNNMNNMNMNNNMNNRPRPERPRPRRPRPRPERPRPRPRPOOOOOOODRO

Anexo 3 — Valores de b Salmao

4,68
3,9
3,91
6,85
8,12
8,04
6,03
4,33
6,57
6,49
5,22
5,2
6,74
5,59
6,63
6,49
7,13
6,89
5,4
5,51
4,79
5,21
4,62
4,95
4,5
4,23
4,69
5,14
4,16
5,49
9,59
10,35
8,87
8,89
8,29
8,36
11,29
6,04
9,64

4,68
3,9
3,91
6,85
8,12
8,04
6,03
4,33
6,57
8,33
9,87
9,51
2,67
2,21
3,76
5,39
4,3
5,76
5,57
3,96
4,89
5,94
6,88
5,47
5,38
5,5
4,07
6,12
5,22
5,72
5,63
5,13
5,84
5,85
4,98
5,55
4,3
5,19
3,59

4,68
3,9
3,91
6,85
8,12
8,04
6,03
4,33
6,57
9,99
11,21
11,01
6,23
5,53
7,02
10,04
6,79
8,13
9,47
11,15
10,98
10,28
7,59
5,99
9,04
8,54
8,4
6,31
5,2
4,86
9,36
9
9,39
9,01
8,45
8,33
8,2
8,2
8,27

4,68
3,9
3,91
6,85
8,12
8,04
6,03
4,33
6,57
6,77
9,13
8,24
9,7
9,91
10,2
9,9
6,81
8,3
8,69
9,16
9,89
7,14
7,15
6,89
9,62
7,68
8,67
8,44
8,88
8,05
7,86
8,66
7,53
10,57
10,04
10,53
9,3
9,33
8,45

4,68
3,9
3,91
6,85
8,12
8,04
6,03
4,33
6,57
8,9
8,09
7,66
5,95
5,47
6,4
4,02
4,28
4,2
8,4
8,3
8,54
6,12
8,87
6,56
6,29
5,45
4,33
8,76
7,23
8,1
4,87
6,78
6,63
5,87
4,8
4,79
6,24
6,07
3,97
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6,69
5,68
6,55
8,86
7,74
9,49
6,17
4,61
3,29
3,56
2,21
4,6
7,72
7,2
7,83
3,67
3,16
3,56
4,98
3,63
4,55
6,94
7,11
6,6

5,77
5,59
5,54
5,73
4,55
5,8
7,76
7,48
7,72
6,97
6,82
7,07
6,11
6,88
6,42
7,56
6,91
7,55
7,93
8,65
8,12
7,25
7,48
7,58

6,55
6,99
5,47
6,83
6,84
8,41
7,6

7,96
7,32
5,63
5,04
6,19
7,35
6,9

7,58
5,37
5,14
5,57
6,65
6,35
6,03
9,61

8,96

7,17
8,11
7,98
7,97
7,94
7,55
7,52
10,09
8,23
8,55
8,99
9,22
5,97
6,76
7,23
8,9
8,85
8,22
9,13
9,1
9,25
4,34
4,02
5,59

4,36
5,48
4,19
9,88
9,88
7,62
7,32
5,37
6,14
4,78
4,52
4,58
7,11
7,21
7,08
7,36
7,17
7,59
7,64
7,95
7,8
11,75
12,57
12,74
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Anexo 4 — Perfil de textura da amostra fresco Salmao

(dias)

N NN PP PP PEPPEPPEAPEANDNMNMDNNNMMNMNNMNNNMNNPERPRRRPPRPRRRPREROOOOCOODO

Carga

(9)
136,4

136,2
155,8
48,4
101,2
372,8
179,8
219,4
147,4
135
112,6
144,4
159
180,8
233,2
72,8
75,2
90,2
262,2
188,4
208,6
181,8
157,4
195,2
124,4
92,4
165,4
152,8
132,8
135
91
92,6
99,8
170,8
154
156,8
162
145,8
106,6

Coevi

0,28
0,31
0,37
0,46
0,48
0,15
0,17
0,15
0,25
0,19
0,17
0,17
0,22
0,21
0,26
0,36
0,33
0,1
0,17
0,17
0,19
0,23
0,3
0,25
0,29
0,28
0,27
0,2
0,17
0,2
0,2
0,19
0,2
0,11
0,14
0,18
0,25
0,29
0,23

Masti

(gmm)
71,71

80,03
120,59
48,06
90,1
85,22
66
75,96
61,23
34,75
41,61
36,44
65,61
77,38
132,39
46,26
42,92
5,96
77,81
61,28
85,55
85,04
105,66
129,17
71,75
50,15
66,32
61,11
34,53
54,21
27,21
28,27
29,53
31,24
43,44
47,83
110,03
101,6
62,86

Defor
(mm)
19,82
4,94
19,82
4,95
4,94
19,77
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95
4,94

Gumo

(9)
37,54

41,9
57,15
22,36
48,44
54,63
30,56
32,74
36,67
25,18
19,72
24,62
35,09

38,5
59,91
26,29
24,95

9,31
43,96
32,95
38,71
41,08
46,96
48,93
35,87
26,12
44,81

30,4
21,99
27,66

17,9
17,89
20,09
18,27
21,61
28,64

40,3
43,05
24,37

Adesivi
(99)
-6,5
-7,8

-6,48
-7,96
-10,28
-37,2
-6,62
-43,8
-14,74
-16,38
-18,66
-14,8
7,32
-7,54
-3,08
-5,94
-7,28
-4,36
-23
-21,48
-24,96
-16,58
-14,14
-12,9
-12,48
-9,58
-13,42
-17,52
-22,36
-17,18
-39,74
-50,46
-28,86
-57,98
-42,08
-34,86
-11,76
-16,2
-33,14
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147
117,2
170,4
190,8
178,4
111,4
116,8
121,4
111,2
45,2
143,6
30,4
160,6
164,8
146,8
137,8
147,8
182,4
120
140,6
158,2
181,6
153,6
45,6

0,32
0,26
0,35
0,29
0,42
0,36
0,3
0,34
0,27
0,24
0,44
0,35
0,31
0,36
0,31
0,39
0,31
0,37
0,33
0,37
0,33
0,34
0,3
0,22

123,7
79,19
168,59
-1,11
191,15
99,63
89,77
109,1
67,94
18,07
213,27
14,61
165,22
188,08
128,28
164,32
150,56
234,44
123,34
192,77
87,32
153,7
123,95
12,62

4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95

47,58
30,46
60,21
55,64
74,96
39,85
35,07
41,32
30,06
10,63
63,28
10,67
50,37
59,15
45,81
53,35
46,47
68,35
40,04
51,82
52,61
62,48
45,91
9,94

-8,5
25,4
-4,38

-26,08
-17,96
-26,82
-25
-10,52
23,24
-9,16

-14
-25,6
-43,1

-33,46
-54,06
-44,92
-42,42
-47,5

-55,04
-33,58
-26,66
23,78
-34,78
-4,58
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Anexo 5 — Perfil de textura da amostra controlo Salmao

T Carga Coevi Masti Defor Gumo Adesivi

(dias)  (9) (gmm) (mm)  (9) (9s)
1204 0,16 2693 494 19,51  -11,2

123,6 0,23 42,21 4,95 28,52 -6,7
144,4 0,12 22,12 4,95 17,28  -12,88
122,4 0,25 62,18 4,94 30,18 -27,78
110,8 0,24 61,57 4,94 26,89 -31,74
119 0,23 52,95 4,95 27,58 -34,8
114 0,23 49,1 4,94 25,71 -21,78
106,4 0,26 53,72 4,95 27,55 -10,36
114 0,26 47,2 4,95 29,88 -11,2
84 0,32 47,21 4,94 26,67 -8,68
90,4 0,34 64,02 4,94 30,34 -7,48
84,2 0,27 37,21 4,95 22,97 -13,54
21,8 0,24 4,59 4,95 5,22 -7,52
110,2 0,22 42,93 4,94 24,53  -10,74
113 0,24 46,98 4,94 26,7 -18,48
148,4 0,22 70,49 4,94 32,79 -19,02
110,4 0,24 40,82 4,94 26 -15,96
163,6 0,27 86,17 4,94 43,74  -12,82
170 0,17 59,95 4,94 29,1 -10,34
62,4 0,17 18,07 4,94 10,5 -3,02
162,8 0,22 63,67 4,95 35,97 -12,94
105,8 0,23 43,24 4,95 24,43  -16,26
81,8 0,21 29,62 4,95 17,32 -16,16
120 0,24 56,32 4,95 28,59 -20,14
75 0,38 60,37 4,95 28,61  -15,78
94,4 0,28 45,28 4,94 26,33  -20,82
114 0,23 54,47 4,95 25,94  -52,22
110,8 0,26 69,42 4,95 28,33  -37,62
113,6 0,26 60,29 4,95 29,85  -39,72
111 0,31 76,64 4,94 34,06  -39,52
104,8 0,39 72,62 4,95 41,03  -23,86
110,6 0,31 55,62 4,95 34,33  -23,52
90,8 0,27 39,11 4,95 24,15  -30,74
103,8 0,25 58,16 4,95 25,85 -37,82
140,8 0,33 106,55 4,95 47,14  -29,04
98,2 0,28 58,36 4,94 27,79  -41,12

N N NSNSNSNSNSNNDADAEDDEDAEDDEDDDNNNNNNNNNRPRPRR,RERRRPR

10 103 021 324 494 2131 -13,02
10 1158 0,22 39,16 4,94 24,94 -1548
10 130,8 0,22 41,03 4,94 2869 -12,1
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10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

49,4
25,8
43,2
91,8
88,4
74,2
31,6
36,4
47,6
141
115,2
98,4
70
74,6
72,4

0,35
0,26
0,28
0,38
0,39
0,34
0,15
0,16
0,21
0,29
0,3

0,27
0,32
0,33
0,26

34,08
5,86
17,19
88,7
100,26
49,54
1,14
5,03
11,26
74,39
66,27
42,24
49,87
58,17
38,54

4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94

18,32
6,66
12,11
34,92
34,1
25,28
4,74
5,72
9,96
40,87
34,7
26,9
22,57
24,34
18,8

-14,04
-10,34
-8,88
-29,46
-38,03
-27,88
-13,54
-18,26
-16,18
-9,76
-9,56
-11,92
-30,56
-30,56
-9,52
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Anexo 6 — Perfil de textura da amostra do filmel Salmao

T
(dias)

N N NSNSNSNSNSNNDADAEDDEDAEDDEDDDNNNNNNNNNRPRPRR,RERRRPR

R
o O O

Carga
(9)
182,2
179,2
157,4
86,2
105
109,2
214,8
228,4
132,2
134,2
310,8
174,2
142,6
163,4
313,6
263,8
216,8
92,8
218,6
123,2
143,4
104,08
82,2
115
313,2
303,6
140,8
154,4
137,8
239,2
193,4
140,2
301
184,6
201
156
11,2
149,4
126,8

Coevi

0,16
0,15
0,17
0,23
0,29
0,35
0,29
0,29
0,32
0,15
0,27
0,17
0,28
0,2

0,34
0,17
0,19
0,17
0,23
0,21
0,18
0,29
0,34
0,34
0,42
0,42
0,16
0,16
0,22
0,19
0,22
0,22
0,34
0,21
0,22
0,26
0,19
0,38
0,24

Masti
(gmm)
58,25
46,86
42,78
37,05
67,82
74,18
131,22
169,55
72,84
26,58
198,08
48,56
86,95
56,49
234,08
74,65
90,75
30,72
107,6
51,74
48,24
68,97
53,71
85,39
351,03
377,99
28,39
37,48
41,28
95,06
128,93
67,79
290,47
74,58
130,88
113,41
36,24
126,69
50,41

Defor
(mm)
19,82
19,82
19,82
4,94
4,95
19,82
19,82
19,82
19,82
4,94
19,82
19,82
4,95
19,82
19,82
19,82
19,82
4,94
19,82
4,94
4,94
4,95
4,94
19,82
19,77
19,77
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,93
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95
4,94

Gumo

(9)
28,7

27,25
26,24
19,4
30,83
37,85
61,89
67,28
42,35
19,99
85,38
29,43
40,25
32,47
107,38
44,44
40,15
16,08
50,75
27,82
25,94
30,52
28,12
38,64
130,98
126,84
23,08
24,66
29,92
44,84
43,12
30,82
101,56
38,84
45,13
40,65
21,19
56,06
30,19

Adesivi
(99)
-18,02
-12,48
-15,46
-6,86
-6,88
-3,66
-5,56
-5,7
-3,4
-29,22
-6,82
-31,54
-10,6
-15,22
-9,7
-30,14
-22,94
-2,16
-17,4
-20,78
-19,78
-21,24
-21,7
-12,22
-8,48
-10,7
-33,7
-28,64
-18,76
-35,6
-24,9
-44,42
-11,32
-32,16
-52,68
-35,56
-47,02
-49,52
-31,68
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10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

138,2
81,8
41,8
172,4
106
86,2
117,8
130,4
110
181
140,4
157
88,2
80
73,2

0,3
0,34
0,27
0,35
0,24
0,35
0,26
0,27
0,37
0,34
0,37
0,33
0,19

0,3

0,3

99,22
70,13
15,96
162,4
53,14
67,82
51,64
64,02
116,71
153,53
112,79
109,44
30,21
43,63
40,35

4,95
4,95
4,95
4,93
4,94
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94

42,04
27,5
11,24
61,05
25,31
30,14
30,92
35,37
41,1
62,41
51,27
52,11
16,69
24,1
22,3

-20,32
-49,16
-20,02
-34,96
-21,34
-33,54
-32,94
-26,16
-34,7
-6,16
-10,32
-8,5
-24,48
25,74
-40,68
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Anexo 7- Perfil de textura da amostra do filme 2 Salmao

T
(dias)
1

N N N N NN NN PDEPPEAEAEPEAEPEPEPEPREPEPEPPAEAENDNMNDNDNMNNMNNMNNNMNNNNRPRPRPR R R R R R

[ S Y
o O O

Carga
(9)

99,6
189,8
193,6
190,6
141,2
124,6
123,2

134
129,6

152

275

199
154,2
149,4

9%
112,2

136

117

89,4
164,4
165,8

21,4

82,6
100,8

91,6
140,8
114,2
211,6
180,6

82

104

108

82,6
134,2

96,4

95,8
162,6
205,4
220,4

Coevi

0,17
0,22
0,24
0,21
0,2

0,12
0,25
0,21
0,2

0,17
0,19
0,18
0,33
0,32
0,08
0,22
0,25
0,26
0,18
0,21
0,21
0,32
0,29
0,27
0,19
0,16
0,32
0,22
0,14
0,19
0,32
0,38
0,38
0,29
0,3

0,27
0,21
0,26
0,18

Mast

(gmm)
25,18

91,78
93,12
72,31
49,52
23,88
58,21
50,05
47,92
51,39
101,64
66,12
100,4
96,79
8,08
55,51
82,5
57,88
24,74
53,89
53,4
6,58
44,91
60,15
37,32
28,39
74,47
79,99
44,38
32,31
78,98
89,86
75,39
85,74
58,4
49,78
50,54
88,95
59,33

Defor
(mm)
19,82
4,95
19,82
19,82
4,95
19,87
19,87
19,87
19,82
19,82
19,82
19,82
19,82
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94
19,82
19,82
4,95
4,94
4,94
4,94
19,82
4,95
19,82
19,82
4,94
4,94
19,82
4,94
19,82
19,82
19,82
19,82
19,82
19,82

Gumo

(9)
17,02

41,53
46,1
40,4
28,79
15,21
30,48
28,28
26,47
26,08
51,59
35,36
50,97
48,15
7,84
25,23
34,37
30,3
15,76
35,22
34,9
6,85
24,15
26,74
17,77
23,08
36,15
45,97
26,07
15,76
33,04
41,03
31,55
38,97
29,05
25,93
34,38
52,95
38,77

Adesivi

(9s)
-36,74
-11,14
-10,42
-8,98
-6,62
-4,7
-13,08
-13,74
-10,82
-35,12
-14,04
-40,02
-9,06
-11,44
-2,94
-21,5
-10,06
-16,8
-7,68
-28,96
-20,08
-16,34
-34,62
22,2
-51,18
-33,7
-16,62
-33,04
-39,22
-8,92
-28,62
-27,6
-18,1
-20,84
-19,64
-17,18
-19,84
-28,48
-19,16
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10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

101,4
109,6
97
111
95,6
67
145,8
175,6
195,6
67,4
53,2
65,6
73,2
64
97

0,23
0,33
0,29
0,33
0,24
0,32
0,14
0,2
0,21
0,26
0,25
0,29
0,24
0,33
0,3

37,36
78,23
59,67
69,49
53,3
34,7
26,16
49,46
67,75
26,94
17,05
29,34
25,5
57,27
56,47

19,82
4,95
4,94
19,82
4,94
4,94
4,94
19,82
19,82
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94

23,79
36,22
28,28
37,16
23,28
21,55
20,44
35,58
41,56
17,73
13,43
19,3
17,35
21,37
28,81

-18,6
-21,9
-21,48
-38,04
-28,66
-33,1
-22,2
-18,48
-28,2
-12,76
-14,44
-10,66
-24,66
-26,7
-26,58
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Anexo 8 — Perfil de textura da amostra do filme 3 Salmao

T
(dias)
1

N N N N NN NN PDEPPEAEAEPEAEPEPEPEPREPEPEPPAEAENDNMNDNDNMNNMNNMNNNMNNNNRPRPRPR R R R R R

10
10
10

Carga

(9)
98,4

185,6
116,2
138,6
129,8
137,2
253,6
270,2
295,2
125
109
132,2
177,8
129,4
160
173,2
51,2
82,2
173,6
134,8
160,2
113,2
96,6
101,8
104,2
118,2
104,6
323,6
315,2
195,4
87,2
114,2
117,8
174,4
183
196,2
82,8
85,2
93,2

Coevi

0,19
0,21
0,19
0,16
0,2
0,23
0,33
0,18
0,32
0,2
0,25
0,22
0,25
0,21
0,25
0,19
0,22
0,23
0,24
0,23
0,26
0,26
0,29
0,26
0,31
0,36
0,32
0,27
0,25
0,25
0,37
0,38
0,37
0,2
0,24
0,26
0,24
0,21
0,23

Masti

(gmm)
28,76

68,06
35,16
34,13
31,64
51,94
175,62
101,31
221,34
38,64
45,68
48,17
89,56
43,48
76,25
62,61
15,74
29,28
79,31
50,17
70,77
58,79
65,39
46,31
77,55
81,97
64,52
177,58
176,61
110,53
53,67
81,35
96,44
67
86,9
118,31
37,44
32,42
48,16

Defor
(mm)
4,94
19,82
4,94
4,95
4,95
19,82
19,82
19,82
19,82
4,94
4,95
19,82
19,82
4,94
19,82
19,82
4,94
4,94
19,82
19,82
19,82
4,95
19,82
4,95
4,94
4,95
4,94
19,82
19,82
19,82
4,94
4,94
4,95
19,82
19,82
19,82
4,95
4,95
4,94

Gumo

(9)
18,8
39,12
22,4
21,74
25,52
32,06
82,84
48,94
93,39
25,42
27,35
28,84
44,56
27,69
39,92
33,48
11,49
19,27
41,31
30,97
41,15
30
28,43
26,93
32,31
42,69
33,78
87,48
77,8
49,13
32,14
43,74
43,84
36,64
44,34
51,89
19,6
18,32
21,89

Adesivi
(99)
-18,06
-12,06
-24,42
-14,02
-11,42
-5,24
-5,24
-21,42
-12,4
-23,58
-13,22
-16,86
-13,32
-17,06
-13,72
-21,2
-3,8
-5,5
-17,56
-28,06
18,8
-21,3
-17,5
-15,12
-24,78
-17,88
-17,16
-23,08
-28,9
-25,48
-10,94
-14,22
-16,14
-10,04
-16,96
-10,56
-28,64
-33,98
-29,78
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10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

123,2
92,8
90,6
70,8
98,8

132,6
62,8
89,8
107,4

79
69,6
87,6
99,8

122,8
113,8

0,26
0,3
0,27
0,27
0,31
0,32
0,22
0,22
0,32
0,35
0,36
0,3
0,26
0,23
0,26

77,4
66,46
49,08
31,26
60,4
70,75
16,34
26,48
58,35
71,41
57,03
80,45
41,51
49,56
44,9

4,95
4,94
19,82
4,94
4,94
19,82
4,95
4,94
4,94
4,94
4,94
19,82
4,95
19,82
4,95

31,59
28,28
24,42
19,41
30,2
42,36
13,97
19,33
33,93
27,47
24,8
26,64
26,27
28
29,34

-25,22
-35,7
-19,96
-13,14
-16,38
-16,06
-25,28
-31,82
-30,6
-15,9
-29,46
-41,9
-20,7
-18,22
-19,58
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Anexo 9 — Valores de pH Salméo

T (dias) Fresco

0

N NN PP PAPPAEPAEPPPEPPEPPEAPEAPNDNMNMNDNNNMNMNMNNNNNNNPERPRPRRPRPRRRPRPRPEREOOOOCOOODO

6,31
6,28
6,24
6,39
6,37
6,37
6,34
6,3
6,29
6,9
6,94
6,96
7,03
7,01
7
6,91
6,91
6,93
7,48
7,3
7,39
7,1
7,1
7,21
7,03
7,03
7,06
7,61
7,56
7,49
7,54
7,67
7,75
7,48
7,5
7,53
7,69
7,73
8

Controlo Filmel

6,31
6,28
6,24
6,39
6,37
6,37
6,34
6,3

6,29
7,01
7,1

7,02
7,04
7,08
7,04
7,04
7,02
7,01
7,04
7,14
7,03
7,09
7,03
7,05

7
7

7,08
7,55
7,47
7,58
7,53
7,46
7,41
7,48
7,42
7,59
8,11

8,14

6,31
6,28
6,24
6,39
6,37
6,37
6,34
6,3

6,29
7,07
7,07
7,08
7,03
7,01
7,01
7,09
7,12
7,12
7,1

7,15
7,23
7,17
7,14
7,09
7,09
7,06
7,1

7,26
7,3

7,28
7,14
6,99
7,14
7,22
6,97
7,09
8,41
8,46
8,43

Filme2
6,31
6,28
6,24
6,39
6,37
6,37
6,34

6,3
6,29
7,17
7,21
7,16
7,19
7,16
7,13
7,07
7,09

7,1
7,12
7,11
7,14
6,95
6,99
6,95
6,99
6,94
6,96
7,34
7,45
7,54
7,54
7,46
7,61
7,46
7,43
7,67
7,78
7,79
7,87

Filme3
6,31
6,28
6,24
6,39
6,37
6,37
6,34

6,3
6,29
7,07
7,08
7,07
6,98
6,98

7
6,99
6,98
6,99
7,04
6,99
7,01
7,07
7,07
7,13
6,99

7
6,96
7,44
7,29

7,4
7,14
7,15
7,31
7,18

7,3
7,36
7,88
7,95
7,79
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7,62
7,55
7,78
8,03
8,16
8,11
8,29
8,17
8,16
8,11
8,05
8,47
8,31
8,32
8,56
8,8
8,91
9,03
8,66
8,52
8,4
8,91
8,82
8,97

7,97
7,95
7,81
7,89
7,79
7,94
7,96
7,88
7,78
7,89
7,86

8,14
8,14
8,12
8,37
8,47
8,51
8,32
7,99
8,12
8,52
8,55
8,54

7,59
7,78
8,05
7,93
8,22
8,21
8,96
8,47
9,03
8,1

8,06
8,12
8,63
8,74
8,83
8,9

8,85
8,93
8,63
8,66
8,74
8,77
8,84
8,8

7,61
7,61
7,81
7,58
7,63
7,81

8,1

7,83
8,15
8,34
8,07
8,03
8,14
8,6
8,65
8,85
8,44
8,15
8,28
8,4
8,42
8,46

7,89
8,01
8,01
7,61
7,74
7,84
8,11
8,02
7,95
8,13
8,03
8,26
8,1

8,17
8,04
8,96
8,94
9,2

8,59
8,67
8,65
7,88
7,85
7,84
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Anexo 10 — Valores de aw Salmao

T (dias) Fresco

0

N NN PP PEAEPEANNMNNPEPE PR PR OO

I N = =
U 01 L1 ©O O O

0,956
0,961
0,954
0,958
0,963
0,967
0,968
0,964
0,97
0,972
0,966
0,968
0,963
0,972
0,968
0,971
0,973
0,968
0,975
0,975
0,971

Controlo Filmel

0,956
0,961
0,954
0,959
0,965
0,966
0,961
0,964
0,962
0,971
0,963
0,97

0,97

0,973
0,969
0,976
0,974
0,977
0,981
0,978
0,976

0,956
0,961
0,954
0,959
0,963
0,967
0,961
0,969
0,97
0,963
0,963
0,965
0,972
0,966
0,971
0,976
0,978
0,977
0,986
0,978
0,984

Filme2
0,956
0,961
0,954
0,958
0,967
0,967
0,969
0,969
0,968
0,953

0,96
0,961
0,972

0,97
0,972
0,983
0,978
0,981
0,985
0,983
0,985

Filme3
0,956
0,961
0,954

0,96
0,963
0,965
0,968
0,958
0,967
0,961
0,964
0,958
0,964
0,972
0,967
0,983
0,973

0,98
0,985
0,983
0,983

122



Anexo 11 — Valores % de Umidade Salméao

T(dias)

0

N NN PP PEAEPEANNMNNPEPE PR PR OO

I N = =
U 01 L1 ©O O O

Fresco
59
59,8
55,2
49,2
37,6
46,7
36,9
33,5
35,11
40,01
41,29
38,92
43,5
42,4
42,03
28,12
27,19
27,29
35,28
30,08
38,1

Controlo Filmel

59
59,8
55,2
47,11
34,11
47,61
34,51
45,4
32,62
39,98
37,61
38,08
44,83
45,09
41,68
42,81
37,48
37,68
45,79
47,99
29,62

59
59,8
55,2
46,72
44,71
44,93
39,72
44,97
41,38
37,61
38,2
37,89
27,81
31,21
33,78
26,1
37,48
34,72
37,6
39,3
29,4

Filme2
59
59,8
55,2
42,21
33,58
41,51
46,98
45,97
45,31
36,49
38,22
36,81
44,8
37,72
45,08
38,58
36,98
38,3
37,7
36,49
44,71

Filme3
59
59,8
55,2
36,28
40,18
37,21
45,77
43,09
43,61
40,12
40,09
39,91
37,01
38,02
38,32
39,21
43,31
41,07
34,41
33,29
37,72
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T (dias)

N N N NN NNNNNPPPEPAEPEPPEPPEPPRPPEPENDNDNNNMNNNNNNNNNPRPPRPRPRP R R PR PR PR OOO

[
o O

Fresco
77,19
76,99
76,28
75,85
74,17
75,78
75,06
75,38
75,49

77,3
77,06
76,43
73,84
75,11
74,87
75,31
75,19

75
75,01
73,72
75,41
76,84
76,25

77
75,28
75,42
74,82
74,14
74,04
75,16
73,84
73,77
74,08
73,47
73,55
73,22
73,45

73,7
72,98
73,02
72,57

Anexo 12 — Valores de L abacaxi

Norma. Controlo

1,004816
1,002213
0,992971
0,987373
0,965504
0,986462
0,977089
0,981255
0,982687
1,006248
1,003124
0,994923
0,961208

0,97774
0,974616
0,980344
0,978782
0,976308
0,976438
0,959646
0,981645

1,00026

0,99258
1,002343
0,979953
0,981776
0,973965
0,965113
0,963812
0,978391
0,961208
0,960297
0,964332
0,956392
0,957433
0,953137
0,956131
0,959386
0,950013
0,950534
0,944676

70,56
69,63
70,79
72,12
71,81
71,58
72,18
71,24
72,46

72,3
73,04
72,91
69,36
69,69
69,52
71,42
71,99
70,76

69,2
69,02
68,93

65,6
65,34
65,17
57,19
56,53

56,5
72,47
72,35
73,44
47,56
48,09
46,99
48,42
48,64
48,47
50,95
50,62
51,02
47,13

44,7

Norma.
1,003318
0,990094
1,006588

1,0255
1,021092
1,017822
1,026353
1,012987
1,030335

1,02806
1,038582
1,036733
0,986255
0,990947
0,98853
1,015546
1,023652
1,006162
0,98398
0,98142
0,98014
0,93279
0,929093
0,926676
0,813205
0,80382
0,803394
1,030477
1,02877
1,04427
0,676273
0,683809
0,668168
0,688501
0,69163
0,689212
0,724476
0,719784
0,725472
0,670158
0,635605

Filme 1
78,58
78,86
78,78
70,69
70,74

71
74,1
74,39
73,87
72,51
71,68
72,45
70,15
72,2
72,39
70,44
70,35
69,92
72,38
73,08
72,72
59,08
60,96
57,34
70,41
70,32
70,38
66,72
65,62
66,42
60,23
56,38
55,14
51,29
52,49
52,59
57,04
55,79
56,21
49,27
52,08

Norma.
0,997968
1,001524
1,000508
0,897765

0,8984
0,901702
0,941072
0,944755
0,938151
0,920879
0,910338
0,920117
0,890907
0,916942
0,919355

0,89459
0,893447
0,887986
0,919228
0,928118
0,923546
0,750318
0,774194
0,728219
0,894209
0,893066
0,893828
0,847346
0,833376
0,843536
0,764923
0,716027
0,700279
0,651384
0,666624
0,667894
0,724409
0,708534
0,713868

0,62573
0,661417

Filme2

71,23

72,2
71,86
71,26
71,41
71,09
70,84
70,43
70,64
72,56
67,92

69,7
68,02
67,94
67,58
67,53
67,68
68,06
66,34
67,57

68,5
57,29

58,3
55,88
63,99
64,12
63,86
63,82
64,86
65,18
57,36
57,77
56,79
45,82
46,39
46,23
47,02
45,86
46,25
49,83
48,95

Norma.
0,992568
1,006085
1,001347
0,992986
0,995076
0,990617
0,987134

0,98142
0,984347
1,011101
0,946444
0,971248
0,947838
0,946723
0,941707

0,94101

0,9431
0,948395
0,924428
0,941567
0,954526
0,798319
0,812393
0,778671
0,891681
0,893492
0,889869
0,889312
0,903804
0,908263
0,799294
0,805007
0,791351
0,638488

0,64643
0,644201
0,655209
0,639045

0,64448
0,694366
0,682103

Filme3
75,34
76,06

75,6

71,8
71,37
71,11
74,19

73,9
73,97
76,17
76,01
75,52
64,23
63,59
63,35
68,65
68,38
68,44
68,89
69,48
69,01
70,29
70,73
68,69
64,49
64,81
65,27
52,82
58,99
59,63
60,01
61,94
59,86
63,52
59,12
63,02
64,79
64,78
63,15
50,97
51,27

Norma.
0,995683
1,005198
0,999119
0,948899
0,943216

0,93978
0,980485
0,976652
0,977577
1,006652
1,004537
0,998062
0,848855
0,840396
0,837225
0,907269

0,9037
0,904493
0,910441
0,918238
0,912026
0,928943
0,934758
0,907797
0,852291

0,85652
0,862599
0,698062
0,779604
0,788062
0,793084

0,81859
0,791101
0,839471
0,781322
0,832863
0,856256
0,856123
0,834581
0,673612
0,677577
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10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

71,99
68,65

67,4
66,55
65,27
65,32
65,38
37,28
36,54
36,28
35,22
35,17
35,79
38,31

38,6
41,64

0,937126
0,893647
0,877376
0,866311
0,849649
0,850299

0,85108

0,48529
0,475657
0,472273
0,458474
0,457823
0,465894
0,498698
0,502473
0,542046

43,97
45,89
43,99
44,07
44,74
43,48
44,72

37,6
37,11
38,17
39,97

41,4

39,5
43,57
43,11
42,85

0,625225
0,652526

0,62551
0,626647
0,636174
0,618258

0,63589
0,534648

0,52768
0,542753
0,568348
0,588681
0,561665
0,619537
0,612996
0,609299

51,86
46,33
41,59
41,93

53
52,68
52,85
57,31
52,04
50,78
58,99
52,15
60,56
43,53
43,61
43,36

0,658623
0,588392
0,528194
0,532512
0,673101
0,669037
0,671196
0,727838
0,660909
0,644907
0,749174
0,662306
0,769114
0,552832
0,553848
0,550673

45,63
53,39

53,5
54,23
55,45
54,93
54,74
63,82
64,19
62,47
57,58
55,74
56,46
59,75
60,81
59,82

0,63584
0,743973
0,745506
0,755678
0,772679
0,765433
0,762785
0,889312
0,894468

0,8705

0,80236

0,77672
0,786753
0,832598
0,847369
0,833573

48,81
63,82
63,59
63,83
59,24
60,55
58,51
43,61
42,98
44,49
55,75
56,01
55,02

51,6
47,36
47,35

0,645066
0,843436
0,840396
0,843568
0,782907

0,80022

0,77326
0,576344
0,568018
0,587974
0,736784

0,74022
0,727137
0,681938
0,625903
0,625771
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T (dias)

N N N SNSNSNSNSNSNDSADMMEDMNPEDMNPEDEPENNNNMNNNNNNRRPRPRPRPRRPRPRLROODO

(IR
o O

Fresco
-1,65
-2,09
-1,97
-1,56
-1,81
-1,53
-2,15
-1,95
-1,97
-2,02

-2
-2,06
-1,77
-1,87
-2,03
-1,79
-1,55
-1,75
-1,51

-2
-1,79
-1,99
-1,75
-1,91
-1,85

-1,9
-1,78
-1,96
-1,9
-1,95
-1,79
-1,65
-1,8
-2,14
-1,9
-1,92
-1,26
-0,7
-1,29
-1,88
1,66

0,8669
1,098074
1,035026
0,819615
0,950963
0,803853
1,129597
1,024518
1,035026
1,061296
1,050788
1,082312
0,929947
0,982487

1,06655
0,940455
0,814361

0,91944
0,793345
1,050788
0,940455
1,045534

0,91944
1,003503
0,971979
0,998249
0,935201
1,029772
0,998249
1,024518
0,940455

0,8669
0,945709
1,124343
0,998249
1,008757
0,661996
0,367776
0,677758
0,987741
-0,87215

Anexo 13 — Valores de a Abacaxi

Controlo
-0,74
-0,78
-1,04
-0,98
-0,86
-1,06
-1,13
-0,84
-1,13

-1,3
-1,47
-1,61
-1,14

-1,3
-1,11
-1,86
-1,82
-1,52
-1,12
-1,09
-1,07

-1,3
-1,24
-1,39
-0,68
-0,84

-0,9
-1,17

-1,3
-1,23
-1,39
-1,36
-1,66
-1,45
-1,25
-1,54
-1,46
-1,71

-1,5

-1
-1

0,867188
0,914063
1,21875
1,148438
1,007813
1,242188
1,324219
0,984375
1,324219
1,523438
1,722656
1,886719
1,335938
1,523438
1,300781
2,179688
2,132813
1,78125
1,3125
1,277344
1,253906
1,523438
1,453125
1,628906
0,796875
0,984375
1,054688
1,371094
1,523438
1,441406
1,628906
1,59375
1,945313
1,699219
1,464844
1,804688
1,710938
2,003906
1,757813
1,171875
1,171875

Filmel

-2,18
-2,2
-2,05
-0,61
-0,48
-0,46
-0,64
-0,5
-0,5
-0,42
-0,59
-0,49
-0,37
-0,47
-0,59
-0,48
-0,47
-0,41
-0,45
-0,43
-0,45
7,73
6,72
8,49
1,78
1,67
1,82
3,51
3,39
3,57
6,25
8,1
8,04
5,31
5,54
5,64
5,02
4,88
5,89
7,13
7,32

1,017107
1,026439
0,956454
0,284603
0,22395
0,214619
0,2986
0,233281
0,233281
0,195956
0,275272
0,228616
0,172628
0,219285
0,275272
0,22395
0,219285
0,191291
0,209953
0,200622
0,209953
-3,60653
-3,1353
-3,96112
-0,83048
-0,77916
-0,84914
-1,63764
-1,58165
-1,66563
-2,91602
-3,77916
-3,75117
-2,47745
-2,58476
-2,63142
-2,34215
-2,27683
-2,74806
-3,32659
-3,41524

Filme2
-0,92
-0,95
-1,11
-1,56

-1,5
-1,37
-0,52
-0,44
-0,53

0,16

1,33

1,1

-0,1

0,35

0,35

1,29

0,95

0,94

3

3,07

2,54

6,11

5,77

7,53

4,07

3,73

3,81

3,05

2,38

2,19

4,04
4,25
3,96
4,03
3,81

4,3
4,14
4,25
4,03
4,21
3,99

0,926174
0,956376

1,11745

1,57047
1,510067
1,379195

0,52349
0,442953
0,533557
-0,16107
-1,33893
-1,10738
0,100671
-0,35235
-0,35235
-1,29866
-0,95638
-0,94631
-3,02013

-3,0906
-2,55705
-6,15101
-5,80872
-7,58054
-4,09732
-3,75503
-3,83557
-3,07047
-2,39597

-2,2047
-4,06711
-4,27852
-3,98658
-4,05705
-3,83557
-4,32886
-4,16779
-4,27852
-4,05705
-4,23826
-4,01678

Filme3
-1,54
-1,58

-1,4
-1,28
-1,08
-1,17
-0,88
-0,26

-0,5
-1,66
-1,58
-1,76

4,47
5,04
4,49

2,07

1,85

1,72

0,2
0,37
0,68
2,2

1,61

2,64

3,94

3,71

3,58

8,03

7,02

6,01

2,77

2,05

2,47

6,2

6,37

6,38

5,53

5,41

5,33

1,5
1,39

1,022124
1,048673
0,929204
0,849558
0,716814
0,776549
0,584071
0,172566
0,331858

1,10177
1,048673
1,168142
-2,96681
-3,34513
-2,98009
-1,37389
-1,22788
-1,14159
-0,13274
-0,24558
-0,45133
-1,46018
-1,06858
-1,75221
-2,61504
-2,46239
-2,37611
-5,32965
-4,65929
-3,98894

-1,8385
-1,36062
-1,63938
-4,11504
-4,22788
-4,23451
-3,67035
-3,59071
-3,53761
-0,99558
-0,92257
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10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

-1,85
-1,48
1,21
-1,39
-0,57
-0,43
-0,58
2,19
2,12
1,75
1,99
1,79
1,77
2,39
2,37
2,44

0,971979
0,777583
0,635727
0,730298
0,299475
0,225919
0,304729
-1,15061
-1,11384
-0,91944
-1,04553
-0,94046
-0,92995
-1,25569
-1,24518
-1,28196

-0,89
-1,09
-0,68
-1,03
-0,59
0,6
-0,41
2,3
2,98
1,62
0,19
0,04
0,14
0,28
-0,13
0,4

1,042969
1,277344
0,796875
1,207031
0,691406
0,703125
0,480469
-2,69531
-3,49219
-1,89844
-0,22266
-0,04688
-0,16406
-0,32813
0,152344

0,46875

6,68
7,51

5,54
9,61
9,67
8,93
8,03
8,91

7,7
9,02
8,44
8,07
5,08
5,33
4,55

-3,11664
-3,50389
-2,33281
-2,58476
-4,48367
-4,51166
-4,16641

-3,7465
-4,15708
-3,59253

-4,2084
-3,93779
-3,76516
-2,37014
-2,48678
-2,12286

3,96
2,43
2,65
2,92
3,78
2,87
3,12
5,28
5,03
5,06
4,51
6,01
5,76
1,37
1,34
1,69

-3,98658
-2,44631
-2,66779

-2,9396
-3,80537
-2,88926
-3,14094
-5,31544
-5,06376
-5,09396
-4,54027
-6,05034
-5,79866
-1,37919
-1,34899
-1,70134

1,54
1,76
1,88
1,76
2,13
2,33
2,38

2,6
2,74
2,68
2,83
2,98
2,51
3,39
3,47
3,63

-1,02212
-1,16814
-1,24779
-1,16814
-1,41372
-1,54646
-1,57965
-1,72566
-1,81858
-1,77876
-1,87832
-1,97788
-1,66593
-2,25
-2,3031
-2,40929

127



T (dias)

N N N SNSNSNSNSNSNDSADMMEDMNPEDMNPEDEPENNNNMNNNNNNRRPRPRPRPRRPRPRLROODO

(IR
o O

Fresco
12,66
13,41
12,88

13,7
14,62
13,72
14,14
14,09
13,89
13,97
14,14
13,83
12,88
12,54
13,18
13,42
13,16
14,08
12,93

14,3
13,57

12,6
12,32

12,5
13,25
13,52
12,78
13,98
13,68
12,46
13,56
13,34
13,39
14,47
14,01
14,18
14,55

14,5
14,72
14,61
14,39

0,975096
1,032863
0,992041
1,055199
1,126059
1,056739
1,089089
1,085237
1,069833
1,075995
1,089089
1,065212
0,992041
0,965854
1,015148
1,033633
1,013607
1,084467
0,995892
1,101412
1,045186
0,970475
0,948909
0,962773
1,020539
1,041335
0,984339
1,076765
1,053659
0,959692
1,044416
1,027471
1,031322
1,114506
1,079076
1,092169
1,120668
1,116816
1,133761
1,125289
1,108344

Anexo 14 — Valores de b Abacaxi

Controlo
17,5
17,84
18,15
19,17
19,12
19,65
19,17
18,85
18,78
20,41
19,46
19,18
19,86
20,19
19,75
18,65
18,85
18,07
18,34
18,19
17,89
18,02
17,4
17,99
16,58
16,38
16,83
16,31
16,25
17,19
7,6
7,14
7,9
7,88
7,35
7,79
8,2
8,91
8,25
5,46
5,42

0,981492
1,000561
1,017947
1,075154
1,07235
1,102075
1,075154
1,057207
1,053281
1,1447
1,091419
1,075715
1,113853
1,132361
1,107684
1,04599
1,057207
1,01346
1,028603
1,020191
1,003365
1,010656
0,975883
1,008974
0,929893
0,918676
0,943915
0,91475
0,911385
0,964105
0,426248
0,400449
0,443073
0,441952
0,412227
0,436904
0,459899
0,49972
0,462703
0,306225
0,303982

Filmel
19,07
18,59
18,36
19,62
19,48
19,57

19,5
19,11
19,11
19,59
20,26
19,29
20,73
21,06
21,33
20,61
20,45

20,1
20,09
20,44
20,41
19,89
19,66
19,76
17,48
17,23
17,45
18,32
18,16
18,57
16,94
18,57
18,83
14,73
15,29
15,12
16,06
15,71
14,87
15,62
16,42

1,021242
0,995537

0,98322
1,050696
1,043199
1,048019

1,04427
1,023385
1,023385

1,04909

1,08497
1,033024
1,110139
1,127811
1,142271
1,103713
1,095145
1,076401
1,075866
1,094609
1,093002
1,065155
1,052838
1,058194
0,936094
0,922706
0,934488
0,981078

0,97251
0,994466
0,907176
0,994466

1,00839
0,788825
0,818815
0,809711

0,86005
0,841307
0,796323
0,836487
0,879329

Filme2
19,54
19,39
19,22
19,45
19,34
18,97
20,86
20,46
20,69
20,27
21,82

20,6
18,51
18,66
18,56
20,14
20,22
20,19

22,8
21,09
21,59
19,79
19,71
18,75
20,15
19,89
20,78

18,6
19,83
20,07
13,83
14,88
14,06

9,68

10,5

9,39

7,4

8,15

8,39
10,63
10,24

1,008083
1,000344
0,991574
1,003439
0,997764
0,978676
1,076182
1,055546
1,067412
1,045744
1,125709
1,062769
0,954944
0,962683
0,957524
1,039037
1,043164
1,041617
1,176268
1,088048
1,113844
1,02098
1,016853
0,967326
1,039553
1,026139
1,072055
0,959587
1,023044
1,035426
0,7135
0,76767
0,725365
0,499398
0,541702
0,484437
0,381771
0,420464
0,432846
0,548409
0,528289

Filme3
17,53
17,43
17,56
19,13
18,09
19,01
19,34
19,17
19,15
16,58
16,66
16,76
21,49
21,42
21,17
18,84
18,53
18,65
20,73
19,97
19,94
18,87
20,09
19,91
19,87
19,82
20,12
18,38
22,07
22,11

14,6
14,36
14,87
18,29
15,42
17,96
16,67
16,68
16,82

6,3
7

1,001333
0,995621
1,003046
1,092727
1,033321
1,085872
1,104722
1,095011
1,093869
0,947068
0,951637

0,95735
1,227532
1,223534
1,209254
1,076161
1,058454
1,065308

1,18412
1,140708
1,138995
1,077875
1,147563
1,137281
1,134996

1,13214
1,149276
1,049886
1,260663
1,262947
0,833968
0,820259
0,849391
1,044745
0,880807
1,025895
0,952209

0,95278
0,960777
0,359863
0,399848
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10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

14,87
13,52
12,73
12,82
14,64
14,48
14,83
5,92
6,36
7,23
6,47
7,04
7,09
8,02
7,78
5,07

1,145315
1,041335
0,980488

0,98742
1,127599
1,115276
1,142234
0,455969
0,489859
0,556868
0,498331
0,542234
0,546085
0,617715

0,59923
0,390501

5,25

5,8
5,42
6,04
5,29
5,84
4,65

5,7
5,56
5,23
4,83
3,73
4,12
4,87
4,51
5,11

0,294448
0,325294
0,303982
0,338755
0,296691
0,327538
0,260796
0,319686
0,311834
0,293326
0,270892
0,209198
0,231071
0,273135
0,252944
0,286596

17,22
14,33
11,83
11,23
18,38
18,38
18,56
13,34
15,98
15,05
15,41
15,69
15,88

9,92
10,12
10,83

0,922171
0,767404
0,633524
0,601392
0,984291
0,984291
0,993931
0,714388
0,855766
0,805962
0,825241
0,840236
0,850411
0,531239
0,541949
0,579971

8,94
11,14
10,53
11,11
12,86
10,69

9,83
22,88
22,97
23,01
20,51

20,1
20,29
19,93
20,14
20,85

0,461221
0,574721

0,54325
0,573173
0,663457
0,551505
0,507137
1,180396
1,185039
1,187102
1,058126
1,036973
1,046776
1,028203
1,039037
1,075666

7,02
11,16
12,16
11,95

9,27

9,82

9,17

5,81

5,54

8,41
7,97
8,11
8,13
6,39

6,3

0,40099
0,637471
0,694593
0,682597
0,529513
0,560929

0,5238
0,331874
0,316451
0,342727
0,480388
0,455255
0,463252
0,464395
0,365004
0,359863
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Anexo 15 — Perfil de textura da amostra fresco Abacaxi

(dias)

N N N NN NN PDEDPEPEPEPEPEPPEP PP PAEDNDNMNDNMNNMNNNMNNMNNNNNNPREPRP R R R R R R R OOO

Carga
(9)
1260,2
1719,8
1703,4
1017,6
1183,2
1351,2
745,6
1159,2
1387,2
1044,2
1609
1364
995,4
1178,4
1664,4
1464,4
1216,6
1016,4
1311
1208,6
1602,2
1164
1469,4
985
1120
1423,4
1757,6
1562,4
1410,6
1656
1690
1277
1233
1437,2
1236,4
1336,4
1461
1703

Coevi

0,1

0,1

0,09
0,11
0,11
0,09
0,07
0,11
0,11
0,11
0,09
0,09
0,1

0,08
0,09
0,11
0,1

0,12
0,12
0,11
0,1

0,09
0,11
0,11
0,11
0,07
0,08
0,11
0,09
0,07
0,09
0,07
0,07
0,11
0,14
0,12
0,09
0,11

Masti
(gm)
203,96
297,54
154,9
186,83
225,95
198,78
63,01
106,8
231,27
134,37
138,7
152,05
140,91
113,27
188,3
386,53
214,36
297,93
276,76
241,32
196,35
183,54
211,07
202,61
154,09
95,71
183,49
388,42
131,94
147,48
175,49
93,21
77,7
216,87
386,57
283,71
163,54
442,94

Deform
(mm)
4,95
19,58
19,58
19,73
19,63
4,95
4,96
19,63
4,96
19,63
19,53
4,96
4,95
4,96
19,58
4,95
4,95
4,95
4,96
4,96
19,53
4,95
4,96
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,94
4,96
19,63
4,95
19,63
19,58
19,58
19,58
19,58
4,94

Gumo
(9)
128,28
166,22
154,9
107,37
130,61
128,24
53,85
127,14
149,2
116,85
149,14
120,68
100,65
97,65
147,11
163,78
126,09
123,62
159,98
134,82
157,08
103,11
164,9
108,35
117,63
106,34
147,98
172,63
121,04
122,9
145,03
86,31
85,39
152,73
171,81
165,91
136,28
192,58

Adesi
(99)
-25,94
-99,34
-48,32
-20,2
-29,94
-16,94
71,1
-118,34
-41,68
-83,16
-59,92
-86,56
-48,78
-18,38
-98,44
-141,02
-30,48
-93,74
-35,84
-20,3
-69,48
-106,48
-102,64
-24,26
-136,86
-165,92
-139
-116,4
-162,66
-141,48
-70,84
-20,74
-75,48
-81,36
-145,24
-47,98
-85,78
-69,9
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

1365,8
1525,8
926,4
999,8
1063
1341,6
629,8
1295
1005,2
1651,2
1240,8
835,6
1182
722
466,2
459,4
1641,4
717,6
828,8

0,24
0,08
0,06
0,1

0,12
0,11
0,11
0,06
0,09
0,1

0,15
0,11
0,19
0,28
0,37
0,3

0,14
0,22
0,25

969,95
133,22
64,61
156,15
292,18
231,19
94,38
86,42
96,07
226,19
341,24
125,61
364,05
485,33
505,61
380,39
498,58
335,04
424,16

19,58
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,96
4,95
4,95
4,95
4,97
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95

334,46
125,68
58,73
104,8
129,86
140,97
68,89
82,3
87,33
163,9
188,53
89,72
219,31
203,92
171,98
136,83
227,66
160,3
206,91

-5,42
-102,32
-67,92
-20
-110
-40,04
-48,24
-106,8
-92
-79,34
-43,32
-118,54
32,9
-3,86
-3,5
5,52
-22,38
-10,24
-11,68
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Anexo 16 — Perfil de textura da amostra controlo do Abacaxi

T
(dias)
0
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Carga
)
541,4
337
431,4
584
974,6
854,6
500,6
477,2
398,4
538,8
679
466,4
561,2
651
434,6
384,2
794,8
1626,6
701,8
622,4
571
1008,2
542
914
847,6
495,2
722,4
873,2
578,8
1302,6
402
388,2
502
1506,8
1435
318,4
642,4
718,2

Coevi

0,13
0,13
0,18
0,11
0,07
0,13
0,11
0,09
0,11
0,13
0,08
0,12
0,14
0,1

0,11
0,11
0,12
0,08
0,11
0,13
0,12
0,13
0,13
0,11
0,11
0,15
0,14
0,18
0,16
0,28
0,13
0,17
0,09
0,18
0,14
0,14
0,18
0,15

Masti
(gm)
94,86
43,34
126,42
63,94
88,04
178,27
57,1
43,64
81,6
95,9
70,23
60,65
130,44
92,85
37,86
57,43
150,12
127,71
134,84
172,37
120,67
312,87
132,43
200,97
224,62
123,77
226,57
351,34
206,43
948,2
110,52
169,4
99,1
598,81
478,2
64,63
297,66
208,16

Deform Gumo

(mm)
4,96
4,95
4,95
19,77
19,77
19,73
4,95
4,94
4,95
4,96
4,96
4,95
4,96
4,95
4,95
4,94
4,94
4,96
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
19,58
4,94
4,94
4,94
4,94

(9)

71,86
43,78
77,56
62,08
66,2
108,7
55,98
43,21
44,59
67,53
56,19
54,64
79,06
68,27
47,33
43,51
91,53
129
74,91
78,71
70,57
131,46
71,97
98,51
95,99
73,24
101,15
156,15
89,75
359,17
51,17
64,41
46,97
270,96
207,01
43,08
116,73
105,67

Adesi
(99)
-47,68
-53,92
-5,34
-45,24
-13,76
-4,48
-46,9
-26,22
-90,3
-79,38
-42,96
-76,6
-21,46
-27,6
-58,78
-36,82
-37,76
-97,48
-21,86
-71,26
-36,32
-83,32
-14,12
-44,52
-48,04
-23,4
-7,44
-69,2
-47,62
-6,34
-24,1
-15,12
-17,9
-11,22
-17,78
-10,56
-26,04
-29,84

132



10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

688,9
737,4
632
878
399
575,8
509
690
1022,2
1125,2
470,2
355,6
391
642,8
433,2
554,8
618
587,4
628,6

0,16
0,14
0,13
0,09
0,15
0,13
0,14
0,1

0,11
0,14
0,13
0,18
0,17
0,22
0,23
0,18
0,17
0,17
0,16

223,83
199,11
180,67
116,29
91,1
194,49
140,33
115,05
197,87
371,53
109,48
103,22
140,8
297
227,52
219,61
222,39
206,76
172,14

4,94
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,93
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95

111,36
102,11
84,82
77,53
60,33
77,49
71,23
71,91
107,54
160,84
61,16
62,94
64,59
142,1
98,07
98,48
107,96
98,46
100,67

-13
-13,26
-11,04

-15,8
-16,14
24,76

-16,3
-19,92
-19,22
21,22

-19,1
-12,56

-4,86

7,78

-4,98

-8,42
-16,32
-18,88
-11,92
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Anexo 17 — Perfil de textura da amostra do filme 1 do Abacaxi

(dias)

o

N N N NNSNSNNDDMDDDMDAEDREDRAEDAEDPRAENNNNNNNNNRRPRRPRRPPRPRPPR PR OO

Carga
9
1161,6
903,2
1079,2
838,2
844
1107,6
1144
772,2
1174,4
996,2
961,8
978
1113,8
826,2
1433
1681,6
599,8
1397,8
734
1336
1211,8
1400
1638,2
1330,2
1712,4
730,4
1216,4
1105,4
1255
1304,2
1103,8
1414,4
716,8
222,4
1104
163
1229,8
295,2

Coevi

0,11
0,09
0,14
0,11
0,12
0,13
0,12
0,1

0,12
0,12
0,1

0,12
0,12
0,13
0,09
0,11
0,16
0,12
0,14
0,11
0,1

0,11
0,11
0,12
0,08
0,13
0,11
0,13
0,1

0,16
0,28
0,34
0,24
0,01
0,11
0,01
0,15
0,01

Masti
(gm)
122,76
67,86
148,6
165,39
218,3
324,84
375,9
134,3
211,61
201,02
205,47
237,16
245,25
143,44
184
413,59
292,98
272,7
237,86
211,22
172,53
257,57
359,3
338,27
185,68
190,8
251,52
176,85
227,01
552,01
902,77
1538,51
533,73
0
195,67
0
523,35
-0,04

Deform
(mm)
4,96
4,95
4,96
4,95
4,95
19,63
19,63
4,95
4,95
4,96
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,96
4,95
4,95
4,95
4,96
4,95
4,94
4,96
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
19,53
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94

Gumo
9
125,26
78
148,6
94,51
103,95
141,85
138,2
74,61
142,02
119,66
97,84
116,83
134,02
104,7
130,49
179,04
96,38
162,32
102,09
143,69
115,79
147,18
178,76
158,07
132,63
93,99
138,96
140,36
126,82
212,31
308,11
483,81
174,99
2,03
117,87
1,53
182,35
4,1

Adesi
(99)
-101,84
-38,96
-97,24
-6,36
-50,74
-71,5
-90,48
-75,5
-44,26
-42,72
-46,58
-38,62
-96,06
-59,62
-65,16
-54,98
-37,24
-26,08
-14,88
-26,96
-12,36
-104,74
-31,22
-38,94
-29,74
-63,84
-88,78
-75,66
-43,74
-56,58
-7,7
-3,18
-2,48
-4,92
-28,32
-4,56
-39,06
-3,04
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

1758,4
937
1132,4
1602
1009,8
1010,2
915
1308,8
1568,2
1054,8
961,4
1566,8
1525,6
967,4
1014,4
571
630,8
1424.8
781

0,23
0,1
0,15
0,11
0,14
0,14
0,17
0,1
0,12
0,16
0,14
0,23
0,19
0,13
0,17
0,16
0,18
0,1
0,15

1039,68
141,8
318,42
301,46
419,32
430,65
489,3
238,82
373,61
345,46
266,18
885,43
632,36
317,65
484,11
293,97
310,17
263,21
246,5

19,48
4,95
4,95
4,95
4,96
4,94
4,95
4,95
4,94
4,96
4,94
19,48
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95

402,98
91,48
172,12
168,41
140,71
144,03
157,84
132,68
181,36
166,09
131,13
354,17
286,14
127,57
160,27
90,18
115,74
149,55
120,24

-28,2
-89,48
-125,78
-102,42
-81,6
58,4
-41,9
-33,2
32,72
23,9
-66,8
-61,66
-15,74
22,2
61,12
-39,06
-90,04
22,16
-51,82
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Anexo 18 — Perfil de textura da amostra do filme 2 do Abacaxi

T
(dias)
0

N NN SNSNSNSNSNDMAEDAEMEDDEDPEDNNNNNNNNNRPRRRPERRERPRERPLPROO

Carga
)
652,2
466,8
617,8
639,6
596,8
559,2
574,8
677
386,2
872,8
572,2
703,6
510,4
503
857
636,2
589,8
477,4
1268,4
1126,6
1048
674,2
486,6
579,4
1185,8
1112,8
750,8
747,4
499,8
602,8
810
887,2
344,2
761,2
761
880,4
755,8
1243

Coevi

0,16
0,15
0,12
0,16
0,13
0,12
0,16
0,14
0,16
0,12
0,14
0,13
0,14
0,12
0,09
0,15
0,17
0,14
0,22
0,12
0,14
0,16
0,13
0,14
0,12
0,14
0,15
0,14
0,17
0,14
0,13
0,16
0,11
0,17
0,15
0,13
0,15
0,16

Masti
(gm)
241,56
108,14
92,33
195,23
127,04
79,74
148,42
134,14
97,05
205,32
151,02
155,09
87,08
75,54
119,38
115,15
158,04
79,49
561,28
195,86
317,83
271,61
85,79
108,53
290,93
359,45
252,97
243,03
190,36
187,41
268,79
384,94
56,74
280,34
203,69
368,4
218,94
439,55

Deform
(mm)
4,96
4,95
4,95
19,77
19,77
19,73
4,95
4,94
4,95
4,96
4,96
4,95
4,96
4,95
4,95
4,94
4,94
4,96
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
19,58
4,94
4,94
4,94
4,94

Gumo
(9)
105,49
69,77
73,28
100,12
76,53
68,74
89,41
96,5
61,82
106,94
77,45
90,17
69,11
61,91
79,59
96,77
101,31
67,36
273,8
135,07
147,14
108,21
62,62
79,22
146,2
150,4
113,95
105,66
86,14
81,84
102,2
137,97
38,86
131,62
115,73
118,08
114,63
198

Adesi
(99)
-5,52
-5,82
-19,94
-33,22
-58,32
-29,14
-27,14
-46,64
-30,88
-54,28
-30,98
-51,96
-20,92
-22,86
-18,44
24,6
-5,9
-48,18
-6,24
-169,32
-25,66
-53,28
-19,14
-37,28
-63,04
-69,16
-53,88
91,34
-20,54
-65,42
-63,34
-63,44
-17,24
-50,62
-66,16
-47,94
-72,38
-50,44

136



10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

928,4
538
775
653

1009,8
538,2
451,4
1308,8

598,8

302,6

833,8
568

791,6

636,8
669

602,6

421,8

674,6
608

0,17
0,18
0,18
0,18
0,14
0,16
0,24
0,1

0,17
0,21
0,23
0,25
0,22
0,2

0,25
0,27
0,19
0,23
0,23

327,62
313,35
260,1
278,53
419,32
260,22
322,77
238,82
214,88
161,73
490,93
385,94
522,47
345,18
465,34
514,4
239,27
421,11
408,8

4,94
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,93
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95

158,27
94,67
136,9

120,57

140,71
87,91

109,04

132,68
10,88
64,43

188,09
142,9

172,43

124,62
165,6

163,82
79,23

154,82

141,49

-42,32
51,84
-26,26
-10,18
-81,6

-28,9

-10,1

-33,32
-13,34
-7,58

-31,32
-14,16
-25,82
-20,44
-54,42
-64,82
31,8

27,34
21,14

137



Anexo 19 — Perfil de textura da amostra do filme 3 do Abacaxi

T
(dias)
0

N NN SNSNSNSNSNDMAEDAEMEDDEDPEDNNNNNNNNNRPRRRPERRERPRERPLPROO

Carga
)
568,2
739
588,6
758,6
520,2
589,2
566,2
710,6
717,6
521,6
784,6
709
867
1088,6
1641,2
860,2
1224,8
446,8
1444,4
627,6
1159,8
788,4
573,4
391
412,6
467,4
410,2
570,8
775,6
1084,6
547,8
528,4
450
1203,4
677,6
762,4
676,6
1140

Coevi

0,14
0,15
0,13
0,14
0,08
0,1

0,14
0,16
0,16
0,1

0,09
0,16
0,11
0,1

0,1

0,11
0,14
0,17
0,1

0,12
0,2

0,11
0,1

0,12
0,12
0,17
0,13
0,08
0,14
0,13
0,19
0,17
0,2

0,1

0,21
0,26
0,14
0,19

Masti
(gm)
131,77
172,67
98,7
182,38
45,61
104,27
106,09
220,73
141,7
74,51
96,62
152,26
132,02
172,21
212,85
192,56
346,6
213,44
274,7
199,9
568,43
216,18
97,46
89,52
71,73
206,32
83,55
47,15
304,31
243,61
303,93
190,33
289,27
252,34
475,63
551,3
315,49
595,17

Deform
(mm)
4,95
4,95
4,95
4,94
4,93
4,94
4,95
4,95
4,95
4,94
4,96
4,94
4,94
4,96
4,96
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,93
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,95

Gumo
(9)
79,86
107,25
77,11
103,62
39,66
59,92
77,44
113,2
116,15
50
73,75
110,33
98,52
114,04
165
96,28
165,84
78,18
138,04
74,87
232,96
90,45
55,69
48,39
48,79
79,66
52,55
44,07
109,86
140,82
105,53
91,07
87,92
126,17
140,72
194,8
93,9
211,05

Adesi
(99)
-21,86
-6,16
-13,34
-8,68
-23,1
-18,74
-29,68
-13,7
9,44
-17,92
-41,98
-53,96
-38,92
-14,04
-84,54
-11,4
-33,84
-85,22
-106,16
-32,38
-15,96
-49,86
-30
-30,4
-23,58
-58,56
-17,78
-10,4
-89,04
-32,8
-29,48
9,34
-21,86
-34,52
-42,48
-28,98
-50,38
-12,34
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

1411
617
655,8
488
932,6
616,6
877,2
605,2
554,8
753
682,4
764,4
449,6
742,2
745,4
382
969,4
978,8
721

0,17
0,19
0,21
0,15
0,13
0,16
0,21
0,09
0,12
0,18
0,21
0,16
0,21
0,18
0,18
0,18
0,17
0,14
0,11

599,74
289,99
292,12
173,47
234,75
183,69
595,21
99,79
94,09
328,51
289,77
252,43
178,55
293,62
318,6
130,31
308,66
227,97
141,15

4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,96
4,95
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95

235,19
117,88
137,14
72,89
119,77
97,19
180,92
54,23
67,2
132,47
139,98
123,14
92,51
134,07
136,74
69,69
165,06
135,7
77,55

-39,64
-15,64
5,16

-32,56
-31,84
-24,76
-32,66
-29,8

-24,82
-10,7

-16,58
-26,1

-16,68
-21,04
-54,94
-18,44
-14,16
-22,12
-25,78
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T (dias) fresco

0

N NN SNSNSNSNSNSNPMSADMMEDDAEDMNPEDEPENNNNNNNNNRPRPRPRPRPRRLRPRLR OO

(IR
o O

3,83
4,18
4,16
3,98
3,99
4,09
4,09
4,07
4,03
4,02
4,01
4,06
4,03
4,07
4,03
4,11
4,06
4,09
4,09
4,08
4,05
3,49
3,55
3,53
3,71
3,72
3,68
3,58
3,58
3,65
3,59
3,52
3,47
3,81
3,89
3,79
3,53
3,52

3,5
3,61
3,69

0,944125
1,030403
1,025472
0,981101
0,983566
1,008217
1,008217
1,003287
0,993426
0,990961
0,988496
1,000822
0,993426
1,003287
0,993426
1,013147
1,000822
1,008217
1,008217
1,005752
0,998357
0,860312
0,875103
0,870173
0,914544
0,917009
0,907149
0,882498
0,882498
0,899753
0,884963
0,867707
0,855382
0,939195
0,958915
0,934265
0,870173
0,867707
0,862777
0,889893
0,909614

Anexo 20 — Valores de pH do Abacaxi

controlo
3,96
3,93
3,9
3,99
3,98
4,03
3,96
4,02
4
4,12
4,08
4,15
4,02
4
4,03
4,06
4,06
4,04
3,92
3,82
3,82
3,49
3,41
3,53
3,36
3,48
3,46
3,55
3,62
3,68
3,3
3,24
3,27
3,47
3,56
3,48
3,4
3,39
3,45
3,78
3,74

1,007634
1
0,992366
1,015267
1,012723
1,025445
1,007634
1,022901
1,017812
1,048346
1,038168
1,05598
1,022901
1,017812
1,025445
1,033079
1,033079
1,02799
0,997455
0,97201
0,97201
0,888041
0,867684
0,898219
0,854962
0,885496
0,880407
0,903308
0,92112
0,936387
0,839695
0,824427
0,832061
0,882952
0,905852
0,885496
0,86514
0,862595
0,877863
0,961832
0,951654

filmel

3,73

3,9
3,94
3,94
3,83
3,89
3,82
3,76
3,74
3,98
3,99
3,93
3,92
3,94
3,95
4,02
3,94
3,97
3,96
3,96
3,94
3,58

3,5
3,59
3,43
3,44
3,52
3,43
3,48
3,42
3,51
3,41

3,3
3,47
3,41
3,47
3,55
3,54
3,51
3,56
3,65

0,967156
1,011236
1,021608
1,021608
0,993086
1,008643
0,990493
0,974935
0,969749
1,031979
1,034572
1,019015
1,016422
1,021608
1,024201
1,042351
1,021608
1,029386
1,026793
1,026793
1,021608
0,928263
0,907519
0,930856
0,889369
0,891962
0,912705
0,889369
0,902334
0,886776
0,910112
0,884183
0,855661
0,899741
0,884183
0,899741
0,920484
0,917891
0,910112
0,923077
0,946413

filme2

4,11
3,92
3,84

3,9
3,93
3,86
3,87
3,91
3,87
4,01
4,06
4,04
3,97
3,93
3,88
4,12
3,95
3,94
3,97
4,03
3,94
3,29

3,3
3,35
3,34
3,33
3,26
3,38
3,32
3,41
3,32

3,3
3,32
3,43

3,4
3,39
3,45
3,49
3,53
3,64
3,58

1,038753
0,990733
0,970514
0,985678

0,99326
0,975569
0,978096
0,988206
0,978096
1,013479
1,026116
1,021061

1,00337

0,99326
0,980623
1,041281
0,998315
0,995788

1,00337
1,018534
0,995788
0,831508
0,834035
0,846672
0,844145
0,841618
0,823926
0,854254

0,83909
0,861837

0,83909
0,834035

0,83909
0,866891
0,859309
0,856782
0,871946
0,882056
0,892165
0,919966
0,904802

filme3

3,85
3,89
3,83
3,7
3,68
3,66
3,75
3,74
3,71
3,98
3,94
3,85
3,68
3,71
3,68
3,76
3,69
3,75
3,79
3,75
3,75
3,2
3,28
3,22
3,33
3,33
3,3
3,38
3,39
3,3
3,1
2,95
3
3,57
3,59
3,55
3,6
3,49
3,48
3,36
3,46

0,998271
1,008643
0,993086
0,959378
0,954192
0,949006
0,972342
0,969749
0,961971
1,031979
1,021608
0,998271
0,954192
0,961971
0,954192
0,974935
0,956785
0,972342
0,982714
0,972342
0,972342
0,829732
0,850475
0,834918

0,86344

0,86344
0,855661
0,876404
0,878997
0,855661
0,803803
0,764909
0,777874

0,92567
0,930856
0,920484
0,933449
0,904927
0,902334
0,871219
0,897148
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10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15

3,73
3,55
3,66
3,66
3,69
3,71
3,74
4,27
4,29
4,39
4,31
4,29
4,35
4,41
4,44
4,59

0,919474
0,875103
0,902219
0,902219
0,909614
0,914544
0,921939
1,052588
1,057518
1,082169
1,062449
1,057518
1,072309
1,087099
1,094495
1,131471

3,84
3,84
3,76
3,83
3,52
3,66
3,65
3,53
3,87
3,52
4,04
4,04
3,86
4,04
3,88
3,85

0,977099
0,977099
0,956743
0,974555
0,895674
0,931298
0,928753
0,898219
0,984733
0,895674

1,02799

1,02799
0,982188

1,02799
0,987277
0,979644

3,73
3,58
3,69
3,66
3,36
3,31
3,34
3,32
3,38
3,39

3,7
3,67
3,71
3,75
3,79
3,73

0,967156
0,928263
0,956785
0,949006
0,871219
0,858254
0,866033
0,860847
0,876404
0,878997
0,959378
0,951599
0,961971
0,972342
0,982714
0,967156

3,63
3,78
3,77
3,63
3,63
3,61
3,56

3,7
3,72
3,68

3,7
3,66
3,67
3,49
3,49
3,48

0,917439

0,95535
0,952822
0,917439
0,917439
0,912384
0,899747
0,935131
0,940185
0,930076
0,935131
0,925021
0,927548
0,882056
0,882056
0,879528

3,4
3,32
3,31
3,37
3,55
3,62
3,58
3,17
3,11
3,11
3,18

3,3
3,31
3,73
3,64
3,76

0,88159
0,860847
0,858254
0,873812
0,920484
0,938634
0,928263
0,821953
0,806396
0,806396
0,824546
0,855661
0,858254
0,967156

0,94382
0,974935
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T (dias)

N NN DSMDMDMNNMNPRPPR RO

e = Y
v ol L1 ©O O O

fresco

0,98
0,979
0,978
0,978
0,982
0,984
0,975
0,979
0,976

0,98
0,978

0,98
0,979

0,98
0,977
0,979

0,98
0,979
0,977

1
0,99898
0,997959
0,997959
1,002041
1,004082
0,994898
0,99898
0,995918
1
0,997959
1
0,99898
1
0,996939
0,99898
1
0,99898
0,996939

Anexo 21 — Valores de aW do Abacaxi

controlo
0,981
0,978
0,973
0,975
0,98
0,984
0,983
0,979
0,976
0,98
0,978
0,977
0,978
0,978
0,98
0,979
0,979
0,978
0,978

1
0,996942
0,991845
0,993884
0,998981
1,003058
1,002039
0,997961
0,994903
0,998981
0,996942
0,995923
0,996942
0,996942
0,998981
0,997961
0,997961
0,996942
0,996942

filmel

0,978
0,975
0,973
0,974
0,986
0,984
0,985
0,979
0,978

0,98

0,98
0,981
0,975
0,978
0,977
0,978
0,978
0,977
0,978

1
0,996933
0,994888
0,99591
1,00818
1,006135
1,007157
1,001022
1
1,002045
1,002045
1,003067
0,996933
1
0,998978
1

1
0,998978
1

filme2

0,98
0,977
0,975
0,973
0,984
0,984
0,985
0,982
0,982
0,983

0,98
0,979
0,978
0,975
0,979
0,978
0,974
0,976
0,975

1
0,996939
0,994898
0,992857
1,004082
1,004082
1,005102
1,002041
1,002041
1,003061
1
0,99898
0,997959
0,994898
0,99898
0,997959
0,993878
0,995918
0,994898

filme3

0,979
0,978
0,978
0,975
0,981

0,98

0,98
0,983
0,983

0,98
0,979
0,979

0,98
0,979
0,981
0,979
0,979
0,978
0,978

1
0,998979
0,998979
0,995914
1,002043
1,001021
1,001021
1,004086
1,004086
1,001021

1

1
1,001021

1
1,002043

1

1
0,998979
0,998979
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T(dias)
0
1
1
1
2
2
2
4
4
4
7
7
7

10
10
10
15
15
15

fresco

-78,51
-76
92,3
-87,69
91,8
-93,82
-92,68
92,6
-92,41
-91,89
-91,78
-91,98
-92,79
93,2
-93,01
93,8
-93,81
-93,98
-92,9

1

0,96803
1,175646
1,116928
1,169278
1,195007
1,180487
1,179468
1,177048
1,170424
1,169023
1,171571
1,181888

1,18711

1,18469
1,194752

1,19488
1,197045
1,183289

Anexo 22 — % de Umidade do Abacaxi

controlo
-54,91
-86,69
-85,58
-85,21
-87,18
-89,21
-88,93
-84,99
-87,5
-85,12
-86,5
-87,3
-87,39
-87,7
-87,11
-87,75
-87,68
-87,31
-87,12

1
1,578765
1,55855
1,551812
1,587689
1,624659
1,619559
1,547805
1,593517
1,550173
1,575305
1,589874
1,591513
1,597159
1,586414
1,59807
1,596795
1,590056
1,586596

filmel

-69,29
-87,69
-89,31

-88,8
-88,02
-90,11
-89,34
91,32
-90,58
91,11
-88,91
-88,21
-89,59

-89,2
91,32
-90,18
91,18

-90,7

-91,6

1
1,265551
1,288931

1,28157
1,270313
1,300476
1,289364
1,317939
1,307259
1,314908
1,283158
1,273055
1,292972
1,287343
1,317939
1,301487
1,315919
1,308991

1,32198

filme2

-69,2
-85,78

-81,8
-86,41
-85,59
-84,99
-86,03
-84,22
-83,98
-88,41
-87,59
-86,68
-87,21
-86,99
-87,15
-87,28
-68,89
-66,46
-65,19

1
1,239595
1,182081
1,248699

1,23685
1,228179
1,243208
1,217052
1,213584
1,277601
1,265751
1,252601

1,26026
1,257081
1,259393
1,261272

0,99552
0,960405
0,942052

filme3

-80,47
-84,18
-86,22
-87,61
-90,77
-92,08
-91,99
-86,39
-84,6
-85,18
-83,48
-90,21
-86,97
-87,59
-88,31
-88,5
-90
-90,06
-90,32

1
1,046104
1,071455
1,088729
1,127998
1,144277
1,143159
1,073568
1,051323
1,058531
1,037405
1,121039
1,080775

1,08848
1,097428
1,099789
1,118429
1,119175
1,122406
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T (dias) Fresco Controlo Filmel Filme2 Filme3

0

N NN NN PDEPEAEEEPEDPEPEPEPEAEPAEANMNMNNMNMDNMNMNMNMNMNMNNMNMNNNNNNNPRP R R R R R R R R OOOOCOOODO

Anexo 23 — Valores de L Queijo

73,65
73,52
73,38
73,02
73,03
72,84
72,41
72,5
72,55
73,93
73,45
73,8
73,88
73,85
73,62
73,77
73,71
73,89
75,3
75,41
75,68
73,4
73,58
73,35
74,45
74,33
74,44
72,3
71,97
71,9
72,83
72,82
72,83
69,09
69,12
69,07
74,32
74,02
74,26
74,08
74,52

73,65
73,52
73,38
73,02
73,03
72,84
72,41
72,5
72,55
74,64
74,56
74,53
73,99
74,14
74,35
74,54
74,5
74,26
74,93
75,03
74,95
74
73,93
73,91
72,46
72,99
72,23
72,42
72,47
72,19
73,01
73,05
72,95
73,97
73,73
74,02
70,42
70,43
70,41
61,95
62,17

73,65
73,52
73,38
73,02
73,03
72,84
72,41
72,5
72,55
73,51
73,26
73,39
72,57
73,02
72,54
72,67
72,66
72,65
69,85
70,43
71,02
72,86
71,96
72,78
70,35
71,78
72,02
62,73
68,84
69,21
71,66
71,97
70,94
69,67
69,5
69,69
68,69
69,08
69,39
69,17
69,37

73,65
73,52
73,38
73,02
73,03
72,84
72,41
72,5
72,55
73,45
73,37
73,24
72,2
71,86
72,67
73,11
73,04
73,28
74,53
74,16
73,56
73,69
73,68
73,68
73,47
73,66
73,62
72,35
72,77
72,7
72,7
72,95
73,04
70,85
71,33
70,73
70,48
70,7
71,22
71,46
72,13

73,65
73,52
73,38
73,02
73,03
72,84
72,41
72,5
72,55
73,97
73,94
73,92
73,06
71,45
73,15
74,24
74,17
74,31
73,58
73,13
73,63
74,38
74,23
74,09
73,39
73,51
73,39
73,49
73,32
73,19
73,05
73,05
72,98
73,56
73,5
73,48
74,81
74,81
74,34
74,09
74,15
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74,65
72,99
73,08
72,99
73,93
73,82
73,51
72,87
73,35
72,86
72,36
72,4
72,23
73,94
74,01
73,93
75,51
75,51
76,19
73,96
74,14
73,83

62,22
65,14
65,42
65,84
71,33
71,39
71,39
71,3

71,25
71,94
67,08
67,58
68,93
63,13
64,5

64,31
65,91
66,25
66,67
62,61
62,41
62,3

69,15
69,81
70,18
69,59
68
67,54
69,44
68,41
67,89
67,8
68,63
68,5
68,65
70,57
70,48
69,39
67,78
68,2
67,06
68,17
68,36
67,7

71,46
70,65
71,3
71,32
59,5
59,46
59,43
59,4
59,38
59,18
61,08
60,98
61,02
64,8
64,97
64,91
66,46
66,64
66,35
68,64
68,18
68,44

74
72,2
72,32
72,12
73,35
73,24
73,34
73,94
74,06
73,82
72,59
72,64
72,26
72,23
72,01
72,33
72,12
72,38
72,15
72,85
73,24
73
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T (dias)
0
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Anexo 24 — Valores de a Queijo

Fresco Controlo Filmel

2,97
3
3,08
2,96
2,92
3,17
2,89
3,05
3,07
3,31
3,6
3,41
3,41
3,67
3,52
3,36
3,44
3,11
3,21
3,23
3,38
3,18
3,18
3,31
3,18
2,93
3,23
3,62
3,49
3,61
3,54
3,74
3,48
3,73
3,46
3,62
3,32
3,34
3,17

2,97
3
3,08
2,96
2,92
3,17
2,89
3,05
3,07
3,09
3,23
3,13
3,28
3,2
3,22
3,25
2,93
3,22
3,13
3,16
3,2
3,22
3,38
3,27
3,17
3,13
3,1
3,38
3,34
3,23
3,3
3,31
3,24
3,11
3,36
3,07
3,47
3,69
3,45

2,97
3
3,08
2,96
2,92
3,17
2,89
3,05
3,07
3,57
3,56
3,63
3,33
3,4
3,4
3,73
3,6
3,37
5,19
4,88
4,72
3,97
4,14
3,88
4,52
3,85
3,81
5,15
4,93
4,76
3,62
3,32
3,75
3,98
3,65
3,76
4,26
4,03
3,98

Filme2
2,97
3
3,08
2,96
2,92
3,17
2,89
3,05
3,07
3,56
3,7
3,76
4,49
4,18
4,1
3,92
3,73
3,88
3,36
3,48
3,62
3,4
3,4
3,49
3,61
3,39
3,66
3,62
3,56
3,49
3,58
3,68
3,76
4,12
4,01
4,24
3,82
3,67
3,66

Filme3
2,97
3
3,08
2,96
2,92
3,17
2,89
3,05
3,07
3,29
3,22
3,14
3,18
3,27
3,16
3,15
3,29
3,13
3,22
3,11
3,06
3,35
3,36
3,05
3,25
3,05
3,21
3,35
3,42
3,09
3,34
3,35
3,31
3,37
3,57
3,28
3
2,76
2,86
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3,03
2,93
2,96
3,39
3,08
3,08
3,38
3,4
3,42
3,03
3,22
3,08
3,39
3,06
3,42
2,85
3,07
3,01
2,97
2,86
3,05
2,98
2,92
2,99

4,66
4,54
4,7
4,17
4,12
4,11
3,38
3,72
3,63
3,61
3,41
3,32
3,91
3,97
3,5
4,53
4,38
4,16
3,94
3,95
3,8
4,39
4,34
4,42

4,18
4,09
4,19
3,91
3,72
3,69
5,51
5,45
4,8
4,37
4,5
4,45
3,98
4,47
4,27
3,98
3,76
4,66
5,45
5,28
5,91
4,7
4,96
4,84

3,77
3,5
3,48
3,68
3,72
3,42
5,22
5,14
5,29
5,04
5,27
5,23
5,41
5,25
5,42
4,41
4,45
4,46
4,15
4,37
4,39
4,18
4,07
3,96

3,15
3,2

3,26
3,05
3,04
3,24
3,32
3,52
3,41
2,87
3,01
3,03
3,33
3,31
3,4

3,52
3,45
3,3

3,29
3,1

3,25
3,32
3,15
3,22
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T (dias) Fresco Controlo Filmel Filme2 Filme3

0
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Anexo 25 — Valores de b Queijo

20,01
19,89
19,73
19,95
20,17
19,77
20,24
19,92
19,99
20,3
19,63
20
20,04
19,5
20,06
19,88
19,94
20,07
20
20,06
18,77
20,22
20,21
20,18
19,74
20,42
19,6
20,39
20,8
20,43
20,51
20,3
20,38
21,16
21,75
21,39
19,34
19,68
19,81
20,11
19,96

20,01
19,89
19,73
19,95
20,17
19,77
20,24
19,92
19,99
20,82
20,59
20,53
20,21
20,4

20,06
20,42
20,93
19,96
20,63
20,23
20,33
20,83
20,4

20,56
21,1

20,82
21,25
20,24
20,41
20,48
20,23
20,02
20,3

20,51
20,02
20,49
20,71
20,51
20,81
20,86
21,27

20,01
19,89
19,73
19,95
20,17
19,77
20,24
19,92
19,99
20,43
20,66
20,42
20,5

20,06
20,36
20,08
20,39
20,86
24,09
23,51
22,89
21,54
22,13
21,29
22,04
21,58
21,6

22,58
22,8

22,55
21,34
21,54
21,73
21,51
21,62
21,87
22,05
22,08
21,4

21,69
21,35

20,01
19,89
19,73
19,95
20,17
19,77
20,24
19,92
19,99
21,37
20,96
21,25
21,53
22,5

21,85
21,58
21,82
21,54
20,45
20,72
21,36
20,26
20,51
21,33
22,04
21,7

21,33
21,38
21,1

21,08
21,16
20,59
20,22
22,48
22,27
22,32
21,47
21,54
21,41
20,85
20,21

20,01
19,89
19,73
19,95
20,17
19,77
20,24
19,92
19,99
20,75
20,67
20,68
20,26
20,74
20,63
20,47
20,51
20,38
20,35
20

20,43
20,24
20,27
21,17
20,44
20,46
20,26
20,5

20,3

21,19
20,77
20,71
20,95
21,13
20,47
21,09
19,74
20,23
20,24
20,13
20,14
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19,81
19,41
19,86
19,86
19,46
19,38
19,3
19,79
18,81
19,38
19,07
19,6
18,81
19,97
20
20,09
19,98
19,83
19,37
19,62
19,52
19,44

20,88
21,11
20,94
21,3

20,16
19,24
19,44
19,31
19,71
19,98
19,93
19,99
20,32
20,98
21,07
21,53
21,73
21,46
21,24
21,28
21,16
20,76

21,51
21,18
21,2

21,88
22,09
22,87
21,62
20,83
21,26
21,19
21,27

21

20,82
21,27
21,75
21,39
22,64
22,52
22,41
22,15
22,11
21,96

21,36
20,62
20,46
21,36
20,27
20,36
19,74
19,63
20,95
20,61
20,62
21,27
20,45
21,61
21,04
21,47
21,75
21,41
21,63
20,87
21,32
21,48

20,45
20,82
20,51
20,47
20,4
20,28
19,94
20,02
19,59
19,54
19,8
19,96
19,85
20,33
20,83
20,98
20,92
20,97
20,96
20,93
20,59
20,75
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Anexo 26 — Valores de textura para a amostra fresco de queijo

T
(dias)
0

N N NN PP NMNNNMNMNNMMNMNMNMNRRRPRRPRPRRPRRERREROOOOOOODO

Carga
9)
480

509,6
475,2
4442
580,8
523,4
562,4
588
537,8
693,2
574,2
465
597,8
493
512,4
538,2
600,8
462
572,8
536,2
440
766,8
793,2
720
746,2
579,6
546,8
651,2
681,6
696,4
678,8
630,2
533,2
824,6
810,4
783
494
595
673,2
629,2

Coevi

0,68
0,53
0,58
0,53
0,58
0,58
0,5
0,53
0,54
0,52
0,54
0,54
0,45
0,52
0,53
0,52
0,48
0,51
0,47
0,48
0,52
0,47
0,47
0,5
0,48
0,48
0,47
0,39
0,48
0,3
0,4
0,39
0,43
0,36
0,45
0,37
0,45
0,38
0,44
0,37

Masti

(gm)
1485,9
1017,07
1096,42
867,43
1514,48
1316,36
1077,1
1426,28
1255,52
1497,99
1270,05
1030,28
869,52
1131,49
1082,21
1078,49
1302,18
854,31
1139,33
1138,83
989,52
1265,52
1337,04
1363,26
1606,12
1246,89
1070,72
1095,09
1249,18
486,39
796,11
697,61

1002

859,16
1618,2
822,43
727,25
621,12
900,25
620,87

Deform
(mm)
19,77
19,77
19,77
19,77
19,73

4,95
4,95
19,73
4,95
19,73
4,94
4,93
4,95
4,95
4,94
4,95
19,73
4,93
19,73
4,95
4,94
19,73
19,73
19,73
19,73
4,95
4,95
19,73
19,73
19,73
19,73
4,95
4,95
19,68
4,95
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94

Gumo
9)
326,57
270,5
277,57
236,36
338,81
301,92
279,04
312,78
291,3
358,37
309,77
251,9
268,37
257,16
273,98
278,68
289,37
233,42
313
255,34
230,66
361,58
375,57
359,7
361,74
276,47
254,33
257,06
329,6
208,75
269,87
245,64
231,41
297,29
368,61
286,56
222,4
227,52
299,09
232,53

Adesi
(9s)
-110,7
-149,58
-117,98

-95,84
-103,98
-104,8
-66,66
-156,98
-736,1
-658,48
-578,94
-354,4
227,32
-476,28
-543,98
-648,28
-326,58
-378,34
-641,92
-380,58
-459,46
-496,1
-604
-685,36
-656,6
341,48
-195,16
-545,16
-129,1
-262,36
-192,88
-182,98
-162,14
-756,32
-234,7
-249
-105,5
-49,8
94,36
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562
505,2
693
662,8
595
703,6
586,2
506,6
646,4
609,6
599,2
679,8
671
604,4
716,4
562,8
540,8
562,6
529,4
497,6
586,2
541,4
536,2

0,4
0,47
0,39
0,44
0,38
0,39
0,41
0,41
0,41
0,41
0,42
0,37
0,36
0,39
0,33
0,36
0,35
0,38
0,45
0,47
0,39

0,4
0,36

643,43
816,03
797,39
1003,6
639,9
796,6
688,83
585,21
785,03
739,81
756,73
706,82
672,72
679,84
621,79
542,96
505,17
583,79
812,89
836,13
662,52
651,56
504,54

4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95

223,41
238,61
269,39
291,74
226,11
277,56
239,18
206,79
265,21
251,64
249,75
253,34
242,86
234,43
237,32
202,6

191,35
216,22
240,5

235,53
227,67
215,75
194,81

-179,14
-317,74
-255,56
-455,86
217,78
-102,38
-51,28
63,1
-95,14
-102,32
97,74
96,1
-89,66
-80,42
-65,74
67,6
-59,46
-167,6
-268,92
-254,2
-93,12
-84,94
-90,72
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Anexo 27 — Valores textura da amostra controlo de queijo

T
(dias)

~N~N~NNPhrAbhAEDdpDEDAEDEDEEDEEPEAEDNMNPNMDNPNPDPNODMDNDMNNMNNNMNNNMNNPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOOODO

Carga
9)
480

509,6
475,2
4442
580,8
523,4
562,4
588
537,8
660,6
653
700,6
643,6
497,8
554,6
608,6
558,4
595
614,4
650,6
687,8
769
762,8
736,6
620,4
627,2
508
7446
769
719,4
678,8
624,4
555,4
632
534,8
551,4
1035,6
648,8
833,6
1369,8

Coevi

0,68
0,53
0,58
0,53
0,58
0,58
0,5

0,53
0,54
0,44
0,52
0,5

0,48
0,55
0,5

0,5

0,49
0,5

0,44
0,45
0,45
0,52
0,45
0,49
0,48
0,55
0,56
0,49
0,41
0,41
0,4

0,51
0,48
0,5

0,49
0,48
0,31
0,41
0,31
0,26

Masti

(gm)
1485,9
1017,07
1096,42
867,43
1514,48
1316,36
1077,1
1426,28
1255,52
958,54
1504,22
1297,22
1401,27
1146,16
1018,36
1330,8
1229,06
1329,15
951,27
959,08
1013,53
1682,36
1120,65
1291,38
1075,19
1430,44
1173,02
1370,18
977,66

867,9
796,11
1337,7
918,53
1176,25
1123,91
943,68
794,88
1166,06
679,63
854,28

Deform
(mm)
19,77
19,77
19,77
19,77
19,73

4,95
4,95
19,73
4,95
19,73
19,73
19,73
19,73
4,95
4,95
19,73
4,95
4,95
19,73
19,73
19,73
19,73
19,73
19,73
19,73
19,73
4,95
4,94
4,95
4,94
4,95
4,94
4,95
4,94
4,95
4,95
19,68
4,95
4,95
19,63

Gumo

(9)
326,57
270,5
277,57
236,36
338,81
301,92
279,04
312,78
291,3
290,47
337,27
346,85
310,7
276,18
276,73
301,77
273,73
296,02
272,57
295,1
311,86
402,48
343,76
358,72
299,5
342,21
281,98
361,53
317,42
298,25
269,87
320,02
264,71
314,5
264,45
267,33
317,95
266,83
261,39
361,98

Adesi
(99)
-110,7
-149,58
-117,98

-95,84
-103,98
-104,8
-66,66
-156,98
-326,64
-320,06
-462,94
-667,18
-585,68
-397,68
-415,92
-574,22
-599,58
-164,54
-123,92
-95,66
-761,78
-387,5
-479,22
-423,72
-690,62
-584,06
-531,44
-219,94
-155,58
-262,36
-113,14
-358,16
-467,92
-146,72
-325,14
-184,98
-208,08
-156,38
-179,2

152



1389,2
1542,4
938,6
984
694
778
663,2
743,8
511,8
639,8
740
663,4
838,6
548,8
1381,8
1032,6
834,4
932,2
663,2
975,4
1399
1279,8
1773

0,23
0,22
0,25
0,26
0,46
0,34
0,34
0,38
0,36
0,38
0,38
0,38
0,34
0,38
0,26
0,28
0,32
0,29
0,33
0,32
0,22
0,21
0,22

621,19
680,12
446,74
569,59
1454,32
731,62
578,73
794,71
475,1
695,88
783,95
725,45
766,27
583,73
761,23
659,12
710,66
716,97
590,77
872,44
599,42
476,15
997,73

19,63
19,63
4,96
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,95
19,58
4,96
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95

323,54
338,37
231,47
255,42
321,75
267,01
226,07
282,82
185,59
239,96
277,99
253,65
285,92
209,22
359,07
289,09
269,19
274,7
218
308,28
307,4
267,5
394,36

-188,6
-178,4
-188,5
-178,72
-178,46
-86,04
-68,8
-109,64
-103,78
-98,72
-108,68
-100,64
-156,32
-104,16
-133,36
-156,3
-105,56
-150,84
-139,44
-175,14
-171,86
-203,86
-153,64

153



Anexo 28 — Valores da textura das amostras do filme 1 do queijo

T
(dias)

~N~N~NNPhrAbhAEDdpDEDAEDEDEEDEEPEAEDNMNPNMDNPNPDPNODMDNDMNNMNNNMNNNMNNPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOOODO

Carga
9)
480

509,6
475,2
4442
580,8
523,4
562,4
588
537,8
595,2
608,4
571
732,2
679,4
573,8
582,8
553,2
540,6
573,4
624,6
576,8
653,8
500,2
491,6
485,8
538,6
527
810,4
678
561,4
585,2
603,8
552
602,4
531,6
519,6
895,8
851
602,8
773,4

Coevi

0,68
0,53
0,58
0,53
0,58
0,58
05

0,53
0,54
0,42
0,44
0,45
0,48
0,46
0,47
05

0,49
0,48
0,39
0,52
0,44
0,39
0,52
0,45
0,39
0,42
0,42
0,43
0,46
0,45
0,53
05

0,54
0,52
0,51
0,52
0,36
0,38
0,44
0,44

Masti

(gm)
1485,9
1017,07
1096,42
867,43
1514,48
1316,36
1077,1
1426,28
1255,52
766,45
881,46

844,8
1587,58
1415,8
1215,47
1324,76
1158,87
914,95
684,02
1291,58
815,05
759,01
1107,77
716,66
862,58
724,95
715,44
1087,81
1013,65
798,61
12441
1339,73
1235,74
1358,21
1188,42
1193,39
893,11
983,65
898,73
1108,07

Deform
(mm)
19,77
19,77
19,77
19,77
19,73

4,95
4,95
19,73
4,95
19,73
19,73
4,95
19,73
19,73
19,73
4,94
4,94
4,96
4,95
4,95
4,95
19,73
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94
19,68
4,94
4,95
4,96
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94

Gumo

(9)
326,57
270,5
277,57
236,36
338,81
301,92
279,04
312,78
291,3
248,04
267,92
256,78
351,24
313,23
272,53
292,44
273,32
259,19
224,27
325,33
254,7
258,17
257,62
219,84
191,26
228,69
2215
347,54
311,89
255,15
309,48
304,48
297,77
310,8
270,71
268,78
321,26
325,71
266,69
339,9

Adesi
(99)
-110,7
-149,58
-117,98

-95,84
-103,98
-104,8
-66,66
-156,98
-196,54
-234,9
-250,54
-683,12
-670,32
-536,96
-623,8
-125,38
-331,42
-181,5
-568,8
-254,1
-213,4
-138,52
-221,24
-331,36
-335,82
-415,4
-197,52
-195,58
-166,08
-576,52
-593,3
-584,96
-546,24
-111,9
-470,28
-180,44
-163,34
-233,86
-383,54

154



623
631,2
624,6
519,8

511
574,8
581,8
479,2
818,6
684,2
689,4
744,6
737,8
636,2
852,6
710,2
575,8
587,4
552,4
415,6
597,8
493,6
373,4

0,4
0,46
0,47
0,51
0,45
0,48
0,54
0,51
0,35
0,35
0,39
0,42
0,42
0,44
0,36
0,42
0,41

0,4
0,44
0,49
0,36
0,37
0,37

801,86
1011,96
1062,1
1029,79
757,86
1173,21
1315,95
924,6
787,17
678,99
846,07
1026,25
1008,88
925,44
860,63
873,9
694,3
722,89
813,45
842,47
602,29
510,47
375,28

4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,94
4,95
4,93
4,95
4,94
4,94
4,95
4,95
4,95
4,96
4,95
4,95
4,96
4,94
4,94
4,95
4,94
4,94

251,37
289,96
295,03
266,09
228,96
276,7
313,32
243,96
284,18
241,63
272,05
312,88
309,47
277,91
309,58
295,24
236,16
237,01
241,38
205,48
215,87
182,96
136,47

-396,46
-330,62
-495,02
-569,14
-426,28
-182,68
-577,86
-393,06
-258,08
-275,16
-323,74
-350,98
-240,12
-333,96
-99,28
-121,34
-92,4
-219,76
-254,96
-92,38
-111,66
-131,18
-94,54

155



Anexo 29 — Valores da textura das amostras do filme 2 de queijo

T
(dias)

~N~N~NNPhrAbhAEDdpDEDAEDEDEEDEEPEAEDNMNPNMDNPNPDPNODMDNDMNNMNNNMNNNMNNPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOOODO

Carga
9)
480

509,6
475,2
4442
580,8
523,4
562,4
588
537,8
758,2
580,2
573,6
642,4
730,8
690,6
521,4
589,4
445,8
574
617
470
548,8
537,4
535,4
535,6
525,6
475,8
658,4
710,2
731
813,6
518,4
462
541,8
571,8
525,8
698,8
805,4
759,6
538,4

Coevi

0,68
0,53
0,58
0,53
0,58
0,58
0,5

0,53
0,54
0,47
0,5

0,54
0,49
0,45
0,48
0,5

0,52
0,55
0,45
0,48
0,54
0,47
0,48
0,54
0,43
0,46
0,55
0,44
0,52
0,46
0,46
0,47
0,51
0,47
0,48
0,46
0,32
0,31
0,35
0,47

Masti
(gm)
1485,9
1017,07
1096,42
867,43
1514,48
1316,36
1077,1
1426,28
1255,52
1621,06
1262,78
1263,06
1412,49
1096,76
1162,97
1118,38
1364,74
1044,15
860,85
1056,17
1011,46
957,73
1170,26
1210,17
704,88
818,8
1096,82
945,1
1519,66
1153,86
1331,49
909,88
988,22
878,05
1001,08
782,35
541,24
666,66
719,62
1129,78

Deform
(mm)
19,77
19,77
19,77
19,77
19,73

4,95
4,95
19,73
4,95
19,73
4,95
4,94
19,73
19,73
19,73
4,94
19,73
4,93
4,94
19,73
4,94
4,96
4,95
4,96
4,95
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,94
4,94
4,93
4,95
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,94

Gumo

(9)
326,57
270,5
277,57
236,36
338,81
301,92
279,04
312,78
291,3
358,64
287,65
308,06
313,89
331,35
332,28
260,7
308,76
246,26
256,2
295,02
253,5
258,15
260,64
290,91
228,12
241,97
263,66
288,14
368,85
334,45
374,01
245,91
233,62
253,04
276,54
239,25
222,73
252,52
264,57
255,03

Adesi
(99)
-110,7
-149,58
-117,98

-95,84
-103,98
-104,8
-66,66
-156,98
-707,38
-303,04
-638,4
-604,64
-277,66
-361,08
-231,08
-499,28
-461,54
-359,5
-417,16
-508,16
-325,7
-591,56
-579,96
-226,46
-297,6
-563,58
-311,38
-679,26
-376,12
-431,12
-382,28
-216,3
-171,88
-355,34
-228,6
-151,66
-145,64
-171,1
-306,64

156



637,4
554,4
572,8
554,8
543
117,4
125
1025,6
1014,6
865,4
670,8
957,4
663,8
725
1364
1144,2
850,6
954
923,2
731,6
517
672,2
828

0,4
0,37
0,47
0,47
0,49
0,32
0,58
0,31
0,37
0,39
0,35
0,33
0,38
0,38
0,26
0,26
0,24
0,33
0,31
0,37
0,42
0,37
0,34

785,45
552,46
970,7
899,26
1018,36
829,36
0
718,48
1002,96
972,01
642,38
771,26
684,77
752,28
824,12
625,75
480,8
859,31
745,28
789,47
690,5
735,09
771,24

4,95
4,94
4,95
4,96
4,95
19,63
1,73
4,95
19,63
4,96
4,94
4,95
4,94
4,94
19,58
4,95
4,93
4,95
4,95
4,95
4,94
4,94
4,94

254,19
202,36
268,15
258,41
266,59
362,17
72,56
315,12
378,48
341,06
237,04
320,02
251,75
276,57
356,76
295,16
207,24
314,77
287,75
270,37
217,82
248,34
283,54

-293,88
-249,18
-243,42
-292,38
-209,76
-83,86

-67,86
-100,7
-104,54
-90,42
-108,32
-104,14
-94,04
-102,8
-120,02
-129,72
-292,3
-261,98
-270,66
-89,04
-131,88
-120,06

157



Anexo 30 — Valores da textura das amostras do filme 3 de queijo

T
(dias)

~N~N~NNPhrAbhAEDdpDEDAEDEDEEDEEPEAEDNMNPNMDNPNPDPNODMDNDMNNMNNNMNNNMNNPRPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOOODO

Carga
9)
480

509,6
475,2
4442
580,8
523,4
562,4
588
537,8
621
640,8
567,4
596,8
4488
446,4
524,8
594
452 4
600,8
560,6
551,2
713,4
648,2
4724
751,2
674,8
581,2
557,2
702,6
585,8
526,2
689,8
703,4
664
567,8
446,4
576,6
490,8
435,4
526,6

Coevi

0,68
0,53
0,58
0,53
0,58
0,58
0,5

0,53
0,54
0,51
0,48
0,49
0,5

0,48
0,52
0,55
0,49
0,52
0,44
0,48
0,5

0,46
0,48
0,51
0,46
0,45
0,54
0,4

0,41
0,44
0,53
0,5

0,45
0,42
0,47
0,52
0,47
0,54
0,54
0,39

Masti
(gm)
1485,9
1017,07
1096,42
867,43
1514,48
1316,36
1077,1
1426,28
1255,52
1422,97
1379,87
1211,52
1299,83
919,6
1008,94
1180,4
1279,27
907,73
879,01
1158,87
1039,19
11149
1386,6
1073,95
1572,32
1371,68
1303,53
702,06
893,41
821,85
1260,08
1370,81
1103,23
850,5
948,27
983,29
1214,13
1109,63
946,05
580,07

Deform
(mm)
19,77
19,77
19,77
19,77
19,73

4,95
4,95
19,73
4,95
4,95
19,73
4,95
4,95
4,94
4,93
4,95
19,73
4,93
4,95
4,94
4,94
19,73
19,73
4,94
19,73
4,96
4,94
4,95
4,94
4,95
4,95
4,94
4,94
4,94
4,95
4,94
4,95
4,93
4,94
4,94

Gumo

(9)
326,57
270,5
277,57
236,36
338,81
301,92
279,04
312,78
291,3
316,92
305,96
278,51
298,13
216,89
230,35
287,2
290,08
236,39
263,97
270,76
276,38
326,95
308,13
239,19
347,86
304,82
311,11
223,59
288,2
255,23
280,64
343,56
317,02
277,94
264,88
234,12
273,45
265,46
233,59
204,97

Adesi
(99)
-110,7
-149,58
-117,98

-95,84
-103,98
-104,8
-66,66
-156,98
-534,78
-666,06
-478,92
-307,18
-241,78
-249,68
-616,36
-595,62
-346,24
-283,64
-295,92
-445,88
-390,76
-656,44
-545,4
-696,6
-644,16
-672,6
-172,36
-184,84
-194,88
-539,88
-592,48
-349,12
-199,74
-307,7
-198,9
-575,1
-620,1
-552,22
-187,36

158



503
526,4
680
562
534,6
523,8
629
542
655,4
4788
459,6
572,6
610,6
517,2
604,2
542,2
544,4
437,2
500,8
504,4
628,8
566,6
574

0,39
05
05

0,47
05

0,39

0,45

0,47

0,43

0,42

0,44

0,44

0,42

0,42
04
0,4

0,39
0,4
04

0,41
04

0,41

0,41

529,99
1199,28
1354,36

905,43
1003,91

599,6

959,39

905,14

901,04

615,39

627,31

846,6
833,2
676,6

703,02

642,29

605,47

511,33

597,38

628,25

764,61

675,99

705,81

4,93
4,94
4,95
4,95
4,94
4,93
4,95
4,94
4,95
4,93
4,94
4,95
4,95
4,94
4,95
4,94
4,95
4,94
4,93
4,95
4,95
4,95
4,95

194,13
264,74
341,15
261,69
267,71
205,34
283
256,41
283,35
200,45
203,67
251,22
257,16
216,86
239,94
216,99
212,45
176,93
201,82
206,66
250,69
229,93
236,85

-148,82
-624,26
-603,32
-361,74
-407,3
-205,4
-330,36
-343,28
-256,94
-195,6
-166,8
-348,9
-331,04
-240,5
-56,16
-68,36
-63,82
-94,68
-130,08
-102,52
-120,74
-99,82
-107,36

159



Anexo 31 — Valores de pH para as amostras de queijo

T
(dias)
0

N ~N NN PEANDMMDMNNDNNMDMMNMMNMNMNMNMMNNMNNNPRPPRPRPPRPRPPRPRPPRPPRPOOOOCOOODO

Fresco Controlo Filmel

5,54
5,58
5,58
5,56
5,56
5,57
5,56
5,56
5,54
5,56
5,54
5,55
5,56
5,56
5,61
5,56
5,56
5,56
5,49
5,49
5,53
5,52
5,53
5,53
5,51
5,49
5,51
5,52
5,52
5,53
5,56
5,51
5,52
5,51
5,51
5,51
6,06
6,04
6,05
6,06
6,04

5,54
5,58
5,58
5,56
5,56
5,57
5,56
5,56
5,54
5,45
5,47
55

5,49
55

5,49
5,49
5,5

55

5,38
5,39
5,41
54

5,42
5,42
5,44
5,44
5,91
5,48
5,49
5,91
5,5

5,49
5,5

5,91
5,52
5,91
6,08
6,05
6,09
6,11
6,1

5,54
5,58
5,58
5,56
5,56
5,57
5,56
5,56
5,54
5,48
55

55

55

55

55

55

5,52
55

5,46
5,47
5,47
5,48
5,48
5,49
5,49
5,49
55

5,48
5,49
5,51
55

5,5

5,53
5,47
5,48
5,49
6,02
6,07
6,09
6,08
6,05

Filme2

5,54
5,58
5,58
5,56
5,56
5,57
5,56
5,56
5,54
5,47
5,5

5,49
5,48
5,48
5,48
5,48
5,49
5,48
5,47
5,46
5,47
5,47
5,47
5,5

5,47
5,5

5,49
5,44
5,45
5,47
5,45
5,45
5,49
5,48
5,5

5,53
6,02
6,05
6,06
6,07
6,09

Filme3

5,54
5,58
5,58
5,56
5,56
5,57
5,56
5,56
5,54
5,43
5,46
5,45
5,45
5,45
5,45
5,46
5,47
5,45
5,42
5,44
5,44
5,45
5,45
5,47
5,45
5,46
5,46
5,49
5,51
5,54
5,5

5,49
5,5

5,54
5,52
5,52
6,02
6,03
6,03
6,06
6,04

160



6,07
6,07
6,07
6,04
6,02
6,05
6,12
6,05
6,06
6,03
6,02
6,05
6,07
5,62
5,67
5,7

581
5,84
5,88
5,63
5,66
5,64

6,1
6,16
6,15
6,15
6,07
6,09
6,09
6,08
6,08
6,09
6,12
6,08
6,09
5,58
5,61
5,67
5,66

5,6
5,58
5,63
5,64
5,66

6,05
6,09
6,1
6,12
6,04
6,07
6,07
6,07
6,08
6,06
6,06
6,05
6,07
55
551
5,52
5,6
5,57
5,59
5,61
5,62
5,67

6,11
6,06
6,06
6,08

6,04
6,05
6,06
6,05
6,04
6,05
6,07
6,05
5,58
5,67
5,58
5,55
5,59
5,56
5,59
5,6

5,58

6,05
6,08
6,08
6,1

6,02
6,02
6,04
6,04
6,03
6,08
6,06
6,04
6,06
5,58
5,62
5,62
5,54
5,56
5,59
5,55
5,58
5,55
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Anexo 32 — Valores de aW para as amostras de queijo

T
(dias)
0

N~N~NDAEDRDNOMNNNRRRER OO

el ol el e
U001 O oo

Fresco Controlo Filmel

0,961
0,958
0,953
0,946
0,939
0,94
0,946
0,943
0,945
0,954
0,948
0,95
0,953
0,952
0,953
0,952
0,949
0,95
0,94
0,947
0,943

0,961
0,958
0,953
0,944
0,945
0,945
0,946
0,946
0,946
0,955
0,948
0,951
0,936
0,938
0,938
0,953
0,952
0,953
0,921
0,924
0,922

0,961
0,958
0,953
0,941
0,941
0,941
0,946
0,948
0,946
0,947
0,953
0,951
0,947
0,946
0,946
0,956
0,951
0,955
0,949
0,948
0,947

Filme2

0,961
0,958
0,953
0,943
0,943
0,943
0,947
0,946
0,947
0,943
0,933
0,937
0,95
0,948
0,949
0,918
0,933
0,927
0,91
0,918
0,915

Filme3

0,961
0,958
0,953
0,937
0,938
0,937
0,942
0,944
0,942
0,949
0,949
0,95
0,948
0,949
0,948
0,951
0,95
0,95
0,953
0,952
0,952
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Anexo 33 — Valores de % Umidade para as amostras de queijo

T
(dias)
0

N~N~NDAEDRDNOMNNNRRRER OO

el ol el e
U001 O oo

Fresco Controlo Filmel

39,41
36,51
27,22
38,83
32,68
36,31
37,48
39,71
38,41
35,68
36,3
35,71
37,51
36,29
36,51
39,4
36,72
37,21
36,88
36,29
36,42

39,41
36,51
27,22
37,79
26,19
28,32
36,02
35,08
35,14
351

35,68
35,11
33,22
22,98
25,37
34,51
34,11
34,43
26,71
30,02
30,06

39,41
36,51
27,22
39,81
38,56
39,02
40,91
36,79
37,15
41,2
36,69
37,11
30,3
35,39
34,16
35,38
35,41
36,18
32,72
35,92
33,47

Filme2

39,41
36,51
27,22
37,88
37,71
38,21
41,1
36,5
37,18
41,69
37,98
36,9
35,98
37,18
36,81
30,46
23,89
27,71
28,48
28,41
28,52

Filme3

39,41
36,51
27,22
36,12
38,3
37,21
41,51
36
38,52
38,4
41,41
37,09
37,01
37,6
36,98
37,92
35,01
37,81
37,71
36,89
35,6
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