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CONSERVAGAO POS COLHEITA DE
BIRI-BIRI (Averrohoa bilimbi L.)

COM REVESTIMENTOS COMESTIVEIS
A BASE DE AMIDO E GELATINA

| JA

RESUMO

O biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) pertencente a familia das Oxalidaceae, assim como a
carambola (Averrhoa carambola L.) entretanto diferentes no sabor, caracteristicas fisicas e
utilizacdo, é bastante cultivado e utilizado em paises de clima tropical. Tém provavelmente sua
origem nas llhas Molucas e cultivado no sudeste asiatico, em paises como India, Malésia,
Tailandia e paises da América do Sul, incluindo o Brasil. Diante das condi¢des apresentadas o
presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas de conservacdo dos frutos de
biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) submetidos a diferentes concentracfes de revestimento
comestivel de amido e gelatina, verificando a manutencéo das variaveis de qualidade: fisicas e
fisico-quimicas durante o armazenamento. Os frutos de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) foram
revestidos em biofilmes de amido e gelatina, em concentracbes de 5%, 10%, 15% e, 2%,
3% e 4%, respectivamente. Armazenados em triplicata em BOD a uma temperatura de 25°C
e analisados fisico e fisico- quimicamente a cada trés dias durante dezoito dias de
armazenamento. A andlise estatistica foi realizada em esquema fatorial (2 x 3 x 7). Para
comparacdo entre as médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
programa ASSISTAT versdo 7.7 betas. O presente estudo leva-nos a recomendar o uso do
filme de Amido 5% como filme na conservacdo do Biri-biri (Averrhoa bilimbi L.). Para
trabalhos futuros recomenda-se um controle da umidade da BOD, realizagdo de um
planejamento fatorial sob o filme de amido 5% e realizacdo de testes com o filme de gelatina
aumentando a concentragdo da mesma.

Palavras-Chave: armazenamento; Oxalidaceae; revestimentos comestiveis.

ABSTRACT
chemically every three days for eighteen

The biri-biri  (Averrhoa bilimbi L.) days of storage. Statistical analysis was

belonging to the Oxalidaceae family, as
well as the carambola (Averrhoa
carambola L.), however different in taste,
physical characteristics and use, is widely
cultivated and used in tropical countries.
They probably have their origin in the
Moluccan Islands and cultivated in
Southeast Asia, in countries like India,
Malaysia, Thailand and countries of South
America, including Brazil. In view of the
conditions presented, the objective of this
study was to evaluate the conservation
characteristics of the biri-biri (Averrhoa
bilimbi L.) fruits submitted to different
concentrations of edible coating of starch
and gelatin, verifying the maintenance of
quality variables: physical and physical
during storage. Biri-biri (Averrhoa bilimbi
L.) fruits were coated on 5%, 10%, 15%
and 2%, 3% and 4% biofilms of starch and
gelatin biofilms, respectively. Stored in
triplicate in BOD at a temperature of 25 ° C
and analyzed physically and physico-

performed in a factorial scheme (2 x 3 x 7).
To compare the means, the Tukey test was
used at 5% of significance using the
ASSISTAT versio 7.7 beta program. The
present study leads us to recommend the
use of 5% Starch film as a film in the
conservation of Biri-biri (Averrhoa bilimbi
L.). For future work it is recommended to
control the humidity of the BOD, perform a
factorial planning under the starch film 5%
and perform tests with the gelatin film
increasing the concentration of the same.
Keywords: edible coatings; Oxalidaceae;
storage.
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INTRODUCAO

O biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) pertencente a familia das Oxalidaceae, assim como a
carambola (Averrhoa carambola L.), entretanto diferentes no sabor, caracteristicas fisicas e
utilizacdo, é bastante cultivado em paises de clima tropical. Tém provavelmente sua origem
nas Ilhas Molucas é encontrado no sudeste asiatico, em paises como India, Malésia, Tailandia
e paises da América do Sul, incluindo o Brasil. No territério nacional se tém cultivos nos
estados do Amazonas, Rio de Janeiro, Para e Santa Catarina. E conhecido por diferentes
nomes: “bilimbi”, “bilimbino”, “biri-biri”, ‘“amarela de caramboleira”, “azedinha”,
“azedinho” ou “limdo caiena” (PASCHOALIN, et al., 2014).

A pesquisa e inovagao, direcionadas a &rea de ciéncia e tecnologia dos alimentos cada
vez mais induz as industrias alimenticias a buscarem alternativas inteligentes, no intuito de
aumentar o tempo de conservacao de alimentos e para tal finalidade destaca-se a importancia
do correto acondicionamento, onde varios tipos de embalagens desempenham papel
fundamental na preservacao de produtos.

Como forma de aumentar o tempo de vida Util de produtos vegetais, técnicas de
utilizacdo de revestimentos comestiveis tém sido cada vez mais reconhecidas como método
eficaz, no combate ao escurecimento e no aumento do tempo de vida util de frutos. Pois
protegem a superficie do produto, evitando as interferéncias do ambiente inserido, como
também ajudam nas caracteristicas sensoriais, mantendo a aparéncia fresca do produto por
mais tempo (BENITEZ et al., 2013; PIZATO et al., 2013; BESINELA JUNIOR, 2010;
MIGUEL et al., 2008).

Varios beneficios podem ser observados na aplicacdo de revestimentos comestiveis.
Dentre eles, 0 aumento da vida de prateleira estd em primeiro lugar, seguido da reducdo da
perca de umidade, retardamento da producéo de etileno, formacao de barreira ao contato com
0 oxigénio e impedimento da perda de compostos volateis (AZEREDO et al, 2012).

De acordo com o que foi exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a vida util pos
colheita de frutos do biri-biri, cobertos por diferentes concentragdes de biofilmes de amido e

gelatina.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O biri-biri ou bilimbi (Averrhoa bilimbi L.) pertence a familia das Oxalidaceae e é
originario do Sudeste da Asia, mais precisamente na Malasia. A planta possui porte baixo, em

torno de 5 a 9 m de altura, o tronco apresenta casca lisae escura, suas folhas sdo perenes e
3
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compostas imparipinadas.

O fruto é uma baga de formato elipsoide de 7 cm de comprimento em média, de
coloracdo verde amarelada quando maduro e polpa suculenta (LORENZI et al., 2006).
Embora a planta seja adaptada a diversas condi¢bes climaticas, a sua producdo estd
concentrada na regido Norte, onde é bastante cultivada em pomares domésticos com finalidade
ornamental (LORENZI et al., 2006). Lima et al, (2006) relatam que foi pela regiéo
Amazonica que houve sua introducdo no Brasil, em conjunto com a carambola e outras
espécies de origem asiatica. Ja Araujo et al, (2010), dizem que foi no estado de Pernambuco,
sua introducdo em 1811 no Jardim da Aclimagéo em Olinda.

Para Henrique et al. (2008) os revestimentos sdo considerados filmes finos, preparados
de materiais biologicos, que atuam como barreiras a elementos externos e, consequentemente,
protegem o produto embalado de danos fisicos e biologicos aumentando a vida util pos-
colheita. Do ponto de vista fisico, os revestimentos ndo sdo pegajosos, sdo brilhantes e
transparentes, melhoram o aspecto visual dos frutos e, ndo sendo tdxicos, podem ser ingeridos
juntamente com o produto. Quando desejado, 0 mesmo pode ser removido com &gua e
apresenta-se também como um produto comercial de baixo custo.

A formacdo de revestimentos comestiveis se baseia na dispersao ou solubilizacdo dos
biopolimeros em um solvente, que pode ser agua, etanol ou acidos organicos, e a adicdo de
aditivos,  plastificantes, agentes de ligacdo, obtendo-se uma solugdo ou disperséo
filmogénica. Apds o preparo, estas devem passar pela secagem para a formacéao dos biofilmes.
Nesta etapa, ocorre 0 aumento da concentracdo do biopolimero na solucdo, devido a
evaporacao do solvente e, consequentemente a agregacdo das moléculas, levando a formacao
de uma rede tridimensional (VICENTINI, 2003).

A aplicacdo de revestimentos comestiveis esta relacionada com sua capacidade de atuar
como um adjunto para promover maior qualidade, estendendo a vida de prateleira e
possibilitando a economia com materiais de embalagem final (KESTER; FENNEMA, 1986).
Conforme Guilbert e Biquet (1995) e Gontard e Guilbert (1996), os revestimentos comestiveis
apresentam diversas vantagens, tais como o consumo direto com o produto, materiais com
baixo custo, possibilidade de embalagens individuais, melhoria das propriedades mecanicas,
organolépticas e nutricionais. Podendo ser reforcadas tais propriedades mecéanicas e protetoras
mediante a adicdo de aditivos, tais como plastificantes, agentes antimicrobianos ou
antioxidantes.

Como material disponivel na elaboracgdo e capacidade de revestir vegetais, se destaca o
4
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amido. Um polissacarideo constituido basicamente por dois polimeros de a-D-glicose: a
amilose e a amilopectina, que se ligam através da condensacdo enzimética que ocorre
predominantemente entre atbmos de carbono 1 e 4 e ocasionalmente entre atomos de carbono
1e 6 (MARCON et al., 2007; MANNERS, 1989).

Na industria alimenticia e farmacéutica o amido é utilizado para alterar algumas
caracteristicas, como textura, aparéncia, umidade, consisténcia e estabilidade durante o
processamento e posterior armazenagem. Pode ser utilizado para ligar ou desintegrar;
expandir ou tornar denso, clarear ou tornar opaco, atrair ou inibir umidade, produzir textura
curta ou longa, lisa ou de polpa, coberturas leves ou crocantes. Pode ser usado para estabilizar
emuls@es ou formar filmes resistentes a 6leo. Ainda pode ser utilizado para auxiliar o processo
de obtencdo de algum produto, assim como a embalagem final do mesmo (NATIONAL
STARCH and CHEMICAL INDUSTRIAL Ltda, 1995).

A aplicacdo do amido na producdo de revestimentos se baseia nas propriedades
quimicas, fisicas e funcionais da amilose para obtencdo de géis e na sua capacidade para
originar filmes. As moléculas de amilose em solucdo, devido a sua linearidade, tendem a se
orientar paralelamente, aproximando-se o suficiente para que se formem ligacdes de
hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado, a afinidade do polimero
por &gua € reduzida, favorecendo a formacdo de pastas opacas e filmes resistentes
(WURZBURG, 1986).

Esses revestimentos comestiveis possuem a funcdo de barreira contra gases e
vapor d’agua,modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradacéo e
aumentando o tempo de prateleira dos mesmos, além de atuarem como carreadores e
compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre outras (MAIA et al., 2000). A gelatina é um
polimero natural que consiste de uma mistura de proteinas de origem animal, solUvel em
agua quente, glicerol e acido acético, embora ndo seja encontrada in natura pode ser obtida a
partir de colageno por desnaturacdo térmica e acdo hidrolitica INAMURA, 2008).

Composta de longas cadeias de aminoacidos unidas por ligagdes peptidicas, a gelatina
é extraida, quase que exclusiva, do couro, pele e 0ssos de porco. Apresentam dois tipos: o tipo
A, obtida por pré-tratamento acido, possuindo ponto isoelétrico entre 7,0 e 9,0, e gelatina do
tipo B, obtida por pré-tratamento basico, com ponto isoelétrico situado entre 4,6 e 5,2
(GENNADIOS et al., 1994).

E considerada um dos ingredientes alimentares mais utilizado, onde possui aplicacdes

muito amplas na industria alimenticia, incluindo a melhora da elasticidade, consisténcia e
5
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estabilidade dos produtos alimentares (IRWANDI et al., 2009). A gelatina é também utilizada
como um estabilizador, particularmente em produtos lacteos, e como um substituto de gordura
que pode ser usado para reduzir o teor de energia de alimentos sem efeitos negativos sobre o
sabor (TAVAKOLIPOUR, 2011).

Sdo utilizadas na formulacdo de coberturas, porém a desidratacdo da rede
tridimensional torna os revestimentos com este material quebradico. Assim, a adicdo de
plastificante é necessaria para superar tal fragilidade e melhorar sua flexibilidade (CAO et al.,

2008). Os plastificantes mais utilizados séo o glicerol e o sorbitol.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no laboratério de tecnologia de vegetais do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — Campus Vitéria de Santo Antéo
entre 0os meses de marco e abril. O experimento objetivou a avaliacdo da conservacdo pés-
colheita de frutos do biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) revestidos com revestimentos comestiveis
de amido e gelatina, sob diferentes concentracdes (5%, 10% e 15% e, 2%, 3% e
4%), respectivamente.

Foram utilizados como matéria-prima frutos de biri-biris adquiridos na cidade de
Vitoria de Santo Antdo em estadio de maturacdo verde e levados para o laboratério, logo em
seguida selecionados e higienizados. Para a formulacdo dos revestimentos, foram utilizados
amido de milho e gelatina industrial insipida. Na tabela 1 séo listados os ingredientes utilizados
na formulagdo dos biofilmes, assim como a quantidade dos mesmos.

As solucdes filmogénicas foram preparadas conforme a metodologia de Fakhour et al.
(2007). Para tanto, todos os componentes foram homogeneizados e aquecidos em banho maria
a aproximadamente 75°C. Os biri-biris, antes de receberem as coberturas dos revestimentos,
foram imersos durante 30 minutos em uma solugé@o de agua e hipoclorito de sdédio a 0,01%
(BLUM et al., 2008). Apos este periodo foram retirados da solucdo de hipoclorito e suspensos
para a secagem completa em temperatura ambiente por duas horas.

Em seguida, a aplicacdo do revestimento foi realizada com os frutos inteiros,
imergindo-os nas solugdes filmogénicas, conforme suas concentra¢es, em um becker de 500
mL. Ap6s um minuto, foram retirados e mantidos por um periodo de 2 horas em temperatura
de aproximadamente 19 a 20°C, para total secagem. O grupo controle foi mergulhado pelo
mesmo tempo em agua destilada. Apos a aplicacdo dos filmes nos frutos e aguardado o tempo

de secagem, os mesmos permaneceram armazenados todo tempo do experimento na BOD,
6
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sendo somente retirados para as analises.

Foram analisados cinquenta exemplares de frutos in natura de biri-biri, quanto as
medidas fisicas, comprimento e largura, utilizando um paquimetro manual. Para a analise de
rendimento de polpa foram pesadas 10 amostras de biri-biri sem sementes, com o intuito de
verificar a média e o desvio padrdo da polpa do fruto. A anélise de perda de massa fresca foi
realizada de acordo com Meneguel, et al. (2008).

Com as amostras dos frutos revestidos com os biofilmes em suas devidas
concentracdes, separou-se cada amostra em 100g, todos em triplicata. Os frutos revestidos
mais o controle, foram acondicionados sob refrigeracdo, onde eram pesados em balanga
analitica Mark 210A Classe | modelo 6K, no decorrer do experimento a cada trés dias, até o
décimo oitavo dia.

O célculo para a perda de massa, foi utilizado o calculo demonstrado na equacéo (1).

PM = (Pi-Pf) x 100 / Pi

Onde: PM: porcentagem de perda de massa parcial do periodo; Pi: massa inicial da amostra
no periodo zero em gramas (g); Pf: massa final da amostra nos periodos de amostragens
seguintes a Pl em gramas (Q).

Para a determinacdo dos teores de solidos solUveis totais do biri-biri, foi utilizado um
refratdmetro analdgico (0 — 32% Brix) — RHB32. A leitura foi feita em triplicata e realizada
com uma aliquota de 0,05 mL de suco de biri-biri sobre o prisma do aparelho. Os resultados
foram expressos em graus (°Brix) ZAVAREZE, et al, 2012).

A acidez total foi determinada em triplicata de acordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (2008), com uma amostra de 1 mL de suco de biri-biri. Sendo realizada
utilizando hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 mol/L na titulagdo. Os resultados foram expressos
em porcentagem (%) de &cido citrico por 100 gramas do fruto pela neutralizacdo da solugéo
(NUNES, et al 2006). Para determinagdo da acidez titulavel foi utilizado o calculo

demonstrado na equacéo (2).
Acidez =V xM x PM /10 x P x n = g de &cido organico por cento m/v

Onde: V = volume da solucdo de hidroxido de sédio gasto na titulagio em mL; M =
Molaridade da solucdo de hidroxido de sodio; P = Volume pipetado em mL; PM = Peso

molecular do acido citrico correspondente em g (constante = 192); n = nimero de hidrogénios
7
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ionizaveis (constante = 3).

Para a determinacdo da relacdo de SST/ATT foram utilizados os resultados obtidos
para os teores de sélidos soluveis totais (°Brix) e acidez total titulavel (% de acido citrico) de
uma mesma amostra, dividindo-se os valores entre si, conforme apresentado na equagao 3.

Taxa de maturacdo = SST/ATT
A determinacdo do potencial hidrogenidnico se deu através de um medidor de pH e

pH/mV PHH222, modelo RSR232. As andlises eram realizadas em triplicatas de cada
amostra em suas devidas concentragfes, conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz
(GOMES, et al, 2002).

O tratamento dos dados do armazenamento foi realizado usando o delineamento
inteiramente causualizado em esquema fatorial (2 x 3 x 7), onde 0s revestimentos comestiveis
de amido e gelatina tiveram as concentracdes de 5%, 10% e 15% e, 2%, 3% e 4%,
respectivamente, armazenados em BOD na temperatura de 25°C, em sete tempos (0,3, 6, 9, 12,
15 e 18). Para comparacdo entre as médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de

significancia, utilizando o programa ASSISTAT versédo 7.7 betas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A média de peso dos frutos analisados foi de 22,40 + 3,38 g e a média de 7,54 + 0,79
cm de comprimento e 2,64 + 0,30 cm de diametro, valores que corroboram com o0s
encontrados por Araujo et al. (2009) para os frutos de biri-biri classificados com maturacéo
intermedidria, exibindo 25,26 g de peso, 7,44 cm de comprimento e 2,86 cm de diametro. Os
frutos também apresentaram um rendimento de Polpa médio de 87,33 + 0,06%, valores estes
que foram maiores do que os apresentados por Ribeiro et al. (2010), que obteve um valor
maximo de 70%.

A perda de massa que ocorre durante 0 armazenamento de frutas é normalmente
devido ao seu processo respiratorio, a transferéncia de umidade e algum processo de oxidagdo
(Colla, Sobral e Menegalli; 2006). Pode-se observar nas Figuras 1 e 2, e nas Tabelas 1 e 2 que
a perda de massa dos frutos aumentou com o tempo de armazenamento, apresentando o

mesmo perfil quadratico para todos os tratamentos.

Figura 1- Perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com revestimentos de Amido
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Fonte: Prépria (2019).

Figura 2- Perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com revestimentos de Gelatina.

Contraw. y » O I JMie 0 1 L vl
-
c At Ny EBR | . B ’ )
| wlarv YA . Mo DN8 D w».3)
E Calat e i L S AL I & N PRECY Y )
)
‘ e - 3
- > b
! e -
0
- - s
- — -
.-
R :
; ' 9 1 15 18
& Gelatira 2N * Gelatwa 3% ® Gelatna 4% Contriie

Fonte: Prépria (2019)

Analisando a Figura 1, é possivel observar que as amostras com o filme de amido 10% e 15%
apresentaram uma perda de massa significativamente menor (P < 0,05; Tabela 1) do que filme de
Amido 5% e o controle ao fim de 18 dias. Ja para as amostras de frutos recobertos com os filmes de
gelatina (Figura 2), os com concentracdo 3 e 4% foram 0s que apresentaram uma perda de massa
significativamente menor (P < 0,05; Tabela 2) do que a apresentada pela amostra controle e a amostra
gelatina 2%. Sobral (1999) explica este fendmeno mostrando que quanto maior a concentragdo de
gelatina, mais espesso sera o filme, e a permeabilidade ao vapor de agua é influenciada linearmente pelo

aumento da espessura do filme.

Tabela 1- perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com amido.

3 Tratamentos

Dia Amido 5% Amido 10%: Amido 152 Conrtmrole
o 0o=* L o= o=

3 2z 5 4°* 5*

6 5* 7 A 6* 12°

° 8° 117 10* 15°

12 23 10 *® oF 20¢

1S 237 21* 15° 30°

18 25" 22°% po>® 38¢

Fonte: propria (2019).
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

9
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probabilidade.

Tabela 2: perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com amido.

Tratamentos

— Gelatina 2% Gelatina 3% Gelatina %6 Controle
[0 0 o= o= o-
3 s* T >° 5=
e 127 C 5 iz®
o is* 12° o= is*
1z 1S+ is® 10° 20+
1= 20° is?* 3% 30°
i 23° 30° ioF 38°

Fonte: propria (2019).
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Constatou-se que no Décimo Oitavo dia de armazenamento todas as amostras
recobertas haviam perdido menos de 30% de sua massa. Os resultados obtidos pelo filme de
amido 15% e gelatina 4% foram melhores do que os apresentados por Ribeiro, et al (2010),
que utilizando a mesma variedade de frutos recobertos com fécula 3% apresentou uma perda
de massa de 18% ao decorrer de 15 dias, enquanto que os filmes citados apresentaram uma
perda de apenas 15% e 13% neste tempo. Bessa et al. (2015) também obteve resultados
satisfatorios para perda de massa em seu estudo com goiabas recobertas com amido. A perda
de massa depende do desequilibrio entre a umidade dos frutos revestidos e a umidade do
ambiente (Chitarra e Chitarra, 2005).

E possivel observar a variacdo na acidez total titulavel com o decorrer do tempo de

armazenamento nas Figuras 3 e 4 e nas Tabela 3 e 4.

Figura 3: acidez Total Titulavel, expressa em % de acido citrico, do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com

Amido.
L
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‘: 1 .5 » A ~ 0000 A DIte » -
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& X ST e—
- <
-
0on0 ‘
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Fonte: propria (2019).

Figura 4: acidez Total Titulavel, expressa em % de &cido citrico, do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com
Gelatina.
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Fonte: propria (2019).
Nota-se que houve um decaimento do teor de acidez dos frutos com o tempo em

todos os tratamentos. Todos os tratamentos responderam a um comportamento quadratico,
apresentando coeficientes de correlacdo maiores que 0,98, assim como também foi constatado
no trabalho de Ribeiro et al. (2010). Os valores de acidez total titulavel encontrados
corroboram com os de Lima et al. (2001), que obteve valores de ATT entre 0.9 e 1.5 para 0s

frutos do bilimbeiro.

Tabela 3: acidez Total Titulavel expressa em % de &cido citrico do Biri-Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto

com Amido.
Tratamentos
Dia
Amido %% Amddo 10% Amide 158% Controle

0 148 1.37° 141" 4"
) 1.50° ) B 13 1. 0°*
6 121° 1.18° 117" 1.10°
v 1L 11" 113" 113
13 15s° 105° 105° 1.05°
15§ 099° Qo7 099" 1.00°
18 092° 0o 094" 093"

Fonte: propria (2019).

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Tabela 4: acidez Total Titulavel expressa em % de &cido citrico do Biri-Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto
com Gelatina
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D“‘ Tratamentos
Gelatinn 2% Gelatina 3% Gelatina 4% Controle

0 130 1432 1,37 » 147 a
3 L¥a 13]a 1,29 130 »
6 110 1190 1168 i
» Lida 1.09a 112 105
13 1.00a .04 a 1,05 » 1,05
1£ 100 0992 099 » 1,00 »
18 095a 092a 092 a 095 a

Fonte: propria (2019).
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Analisando as Tabelas 3 e 4, é possivel observar que ndo ha diferenca significativa
entre os tratamentos, isso porqué a acidez do Biri-Biri ndo apresenta grandes variagdes de
acordo com o estadgio de maturacdo. Isso foi constatado por Araujo et al. (2009) que
encontraram valores de acidez de 1,15%, 1,51% e 1,66% para os estagios 1, 2 e 3 de

maturacao, respectivamente.

Potencial Hidrogenidnico (pH)

A variacdo do potencial hidrogeniénico (pH) com o decorrer do tempo de
armazenamento esta expressa nas Figuras 5 e 6 e nas Tabela 5 e 6.

Sendo possivel constatar que o pH se comporta de forma inversa a Acidez,
aumentando com o passar do tempo. Os filmes de Gelatina, juntamente com o de Amido 5%
corroboram com descrito no trabalho de Ribeiro et al. (2010), que a evolucdo do pH apresenta
um perfil quadratico, com coeficientes de correlagdo maiores que 0,98. Ja os filmes de Amido
10% e 15%, juntamente com a amostra controle, apresentam um comportamento linear para a
evolugéo do pH. O tratamento que apresentou o maior coeficiente de correlagédo foi o Gelatina
3% (0,998), expresso na figura 6.

Figura 5: potencial Hidrogeni6nico (pH) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Amido.
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Figura 6: potencial Hidrogeniénico (pH) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Gelatina
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Fonte: propria (2019).
Tabela 5: potencial Hidrogeniénico (pH) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Amido

X Tratamentos
D 30 5% Amido 10% Amido 1596 Controle
) 1.29* 1.40** 133" 1.90b
3 147° 1.67° 1.63° 2336
6 160° 1.87° 190°* 263b
B 1,87°* 217°% 207> 290c¢
1z 217° 233° 233° 3.10°
15 287~ 277° 257° 327°%
18 337> 3.10% 290°% 377°¢

Fonte: prépria (2019)
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 6: potencial Hidrogenidnico (pH) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Gelatina.

? Tratamentos
. Gelatina 2% Gelatina 3% Gelatina 4% Controle
¢ 150° 133" 127° 190°
3 173% 1.50° 1.50° 233°
6 193° 1.73° 1.73° 263°
9 207° 197° 193° 290°
12 223° 227" 213° 3.10°
1= 263° 363° 230°* 327°
18§ 3.10% 290" 287" 3,77°
13

IJAS-PDVAgro, Recife, v.1, n.2, p.1-21, Jan/Jul, 2023




OF AGRARIAN SCIENCES - PDVAgro

‘ J A INTERNATIONAL JOURNAL
ISSN: 2764-3425 FILHO et al.

Fonte: propria (2019).
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Os valores de pH obtidos encontravam-se entre 1 e 2 no inicio do experimento,
chegando a valores na faixa de 2,8 e 3,8 ao fim do décimo oitavo dia de armazenamento.
Arauljo et al. (2009) encontrou um pH de 2,49 para Biri-Biri em grau 3 de amadurecimento, e
Bezerra Neto e Barreto (2004) afirmam ainda que o pH do Biri- Biri se encontra muito
proximo dos valores obtidos em liméo (1,86), acerola (2,95) e maracuja (2,69). Desta forma,
apenas as amostras de Amido 15% e Gelatina 3% e 4% apresentaram um valor de pH dentro da
faixa especificada ao fim dos 18 dias de armazenamento, diferindo significativamente (P<
0,05; Tabelas 5 e 6) dos demais tratamentos,que apresentaram um pH maior do que o

estipulado.

Solidos Soluveis Totais (SST em °Brix)
E possivel observar a variacdo do teor de Solidos Soluveis Totais com o decorrer do

tempo de armazenamento nas Figuras 7 e 8 e nas Tabelas 7 e 8. De forma diferente da acidez
total Titulavel e do pH, a evolugdo do teor de Solidos Soluveis Totais apresenta um perfil
linear, e ndo quadratico como apresentado no trabalho de Ribeiro et al. (2010).

Figura 7: © Brix do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Amido.

il y=0 e+ 10008 N =09
W N, ¥ 0718 + 8 #0088

"

® Amwdo 5% ® Ao 10N ® Armeoio 1N L ootrole

Fonte: propria (2019).

Figura 8:° Brix do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Gelatina.
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Fonte: propria (2019).

Observa-se que no inicio do experimento os frutos apresentavam valores de sélidos
sollveis totais entre 3,13 e 3,33°Brix, que corrobora com o encontrado por Lima et al.(2001),
que encontrou valores de 3,94°Brix para frutos verdosos. O teor de sélidos soluveis totais
apresenta um crescimento acima da média da literatura, alcancando valores acima de 4,2
°Brix ao fim do décimo oitavo dia de armazenamento, para todas as amostras analisadas, onde
Araudjo et al. (2009) estipula 3,23°Brix para frutos no terceiro estagio de maturacao.
Contudo, apenas o revestimento de Amido 5% apresentou valores significativamente

semelhantes aos da amostra controle, como é observado na Tabela 7.

Tabela 7: solidos solaveis totais (*Brix) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com Amido

. Tratamentos

- Amido 5% Amido 10% Amido 15% Controle
0 323° 327° 333°* 313°

3 34 347° 350° i3

6 363 367* 367* 363°

9 380 383° 383° 406°

12 406" 403% 40°* 44"

15 340% 423" 417" 463°

1S 453% 440° 426" 483°

Fonte: propria (2019).

Tabela 8: Sélidos Soluveis Totais (*Brix) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com Gelatina
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Dia Tratamentos

Gelatina 2% Gelatina 2% Gelatina 4% Controle
0 3.23° 3.13° 3 313°*
3 343° 327 3 337
6 3357°% 3471 337 363°
9 3.70° 3.7 3.70° 406°
12 39" 397° 393° 44"
15 406° 406° 410° 463"
18 426" 426" 420° 483"

Fonte: propria (2019).

Quanto ao perfil do experimento, observa-se que neste trabalho o teor de Sélidos

Sollveis aumenta ao decorrer do tempo, assim como constatado também por Lima et al.

(2001) e Aratjo et al. (2009). Porém outros autores, como Ribeiro et al. (2010) e Souza et al.

(2011), constataram um perfil decrescente para esse parametro com o decorrer do tempo.

Taxa de Maturacéo (SST/ATT)
A taxa de maturacdo é determinada através do ratio que é a razdo dos solidos

soltveis totais pela acidez total Titulavel, e determina o grau de senescéncia do fruto analisado

(Chitarra, Chitarra, 2005). Nas Figuras 9 e 10 e nas Tabelas 9 e 10 estdo expressos os valores

de taxa de maturacéo para os frutos do bilimbeiro ao decorrer do tempo de armazenamento.

Figura 9: Taxa de maturacdo (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com Amido
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Figura 10: Taxa de maturacdo (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com Gelatina
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Fonte: Prépria (2019)
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. E possivel observar que, para todas as amostras, a Taxa de Maturacio cresce de
forma linear com o tempo de armazenamento, uma vez que os valores de Solidos Sollveis
totais crescem com o tempo, e o valor de Acidez total Titulavel decresce.

Os valores de taxa de maturacdo neste experimento esta muito acima do encontrado
por Souza et al. (2011), que encontrou valores de 0,89 para frutas verdosas e 1,07 para biri-
biri’s maduros. Kluge (2006) afirma que deve se ter bastante cautela ao analisar este
parametro, uma vez que algumas frutas, apresentam, falsamente, elevadas relagdes SS/AT, o
que pode conduzir a interpretacGes erradas a respeito da qualidade comestivel. Este problema
pode estar atrelado neste caso, uma vez que os valores elevados de Solidos, e o teor de acidez
praticamente estdvel podem ter ocasionado em valores de Taxa de maturacdo que nao

condizem com a realidade esperada.
Tabela 9: Taxa de maturacdo (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com Amido

Tratamenton
— Amido £%% Amide 10% Amido 13% Controle
0 217" 239° 236" 214"
3 267" 2640 268" 259°
) 301" in’ 3140 306"
9 a2 343 sl i6lL"
I T L ¥ T L N ¥ L UL
1T 3456 4367 ESI N 366°
18 493 *~ 482" 436" 319

Fonte: Propria (2019)
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Figura 10: Taxa de maturacdo (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com Gelatina
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Tratamentos
Deas et —— .
Gelatina 2% Gelatima 3% Gelatina 4% Controle
o 237° XL = > 3 2140
2 263° 246+ 245°* 2359
o so1°* 292* 290" 305"
° 1320 i4at 325 N
12 350 = s 82 - W R 1J0°%
1= 409" 410° S 15" 466"
1

S 460° $64° $358° s.19%

Eonte: Prépria (éOiQ)
*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Observando as Tabelas 9 e 10, constata-se os filmes de Amido 10% e 15% e todos os de
Gelatina apresentaram um desempenho significativamente melhor do que a amostra controle

para o parametro de Taxa de Maturacéo.

CONCLUSAO

Os perfis dos parametros estudados neste trabalho apresentaram concordancia com os
encontrados na literatura, onde se pode observar um aumento da perda de massa com o
decorrer do tempo, diminuicdo da acidez titulavel, aumento do pH, elevacdo dos sélidos
sollveis e consequentemente a taxa de maturacédo.

Quanto a eficiéncia dos revestimentos utilizados, pode-se destacar que o0s
revestimentos de Amido 10% e 15% e os de Gelatina 3% e 4% diminuiram significativamente
a perda de massa devida sua capacidade de impedir a passagem do vapor de agua, em relacédo
aos demais, menos concentrados. Também pode-se observar que para os solidos soltveis e a
taxa de maturacdo apenas o revestimento de Amido 5% apresentou- se significativamente
semelhante a amostra controle, enquanto que para a acidez titulavel nenhum dos tratamentos
diferiu significativamente da amostra controle. E para o potencial hidrogeniénico, os
revestimentos de Amido 10% e 15% e Gelatina 3% e 4% foram 0s que se apresentaram
significativamente melhores que o controle. Logo, o presente estudo leva-nos a recomendar o
uso do revestimento de Amido 10% e o de Gelatina 3% para a conservagdo do biri-biri
(Averrhoa bilimbi L.).

Para trabalhos futuros recomenda-se a realizacdo de um planejamento fatorial sob os
revestimentos de amido 10% e de gelatina 3% a fim de estipular o melhor valor estatistico

para a concentragao destes revestimentos.
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