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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, Malasia, Tailandia e paises da América do Sul, incluindo o Brasil.
O amido é um polissacarideo constituido basicamente por dois polimeros de a-D-
glicose: a amilose e a amilopectina, que se ligam através da condensacéo
enzimatica que ocorre predominantemente entre atomos de carbono 1 e 4 e
ocasionalmente entre &tomos de carbono 1 e 6 (MARCON et al., 2007; MANNERS,
1989). A gelatina é um polimero natural que consiste de uma mistura de proteinas
de origem animal, solivel em agua quente, glicerol e 4cido acético, embora ndo seja
encontrada in natura pode ser obtida a partir de colageno por desnaturacéo térmica
e acao hidrolitica (INAMURA, 2008). Diante das condi¢ces apresentadas o presente
trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas de conservacao dos frutos de
biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) submetidos a diferentes concentracdes de revestimento
comestivel de amido e gelatina, verificando a manutencdo das variaveis de
qualidade: fisicas e fisico-quimicas durante o armazenamento. Os frutos de biri-biri
(Averrhoa bilimbi L.) foram revestidos em biofimes 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 analise
estatistica foi realizada em esquema fatorial (2 x 3 x 7). Para comparacao entre as
médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa
ASSISTAT versao 7.7 beta. O presente estudo leva-nos a recomendar o uso do
filme de Amido 5% como filme na conservacgao 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 realizac&o de testes com o filme de

gelatina aumentando a concentracdo da mesma.

Palavras-chave: Oxalidaceae; Armazenamento; Revestimentos Comestiveis.



ABSTRACT

The biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) 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. Smido is a polysaccharide consisting essentially of two a-D-glucose polymers:
amylose and amylopectin, which bind through enzymatic condensation occurring
predominantly between carbon atoms 1 and 4 and occasionally between carbon
atoms 1 and 6 ( In this paper, Gelatine is a natural polymer consisting of a mixture of
animal proteins, soluble in hot water, glycerol and acetic acid, although not found in
natura can be obtained from collagen by thermal denaturation and hydrolytic action
(INAMURA, 2008). ). 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-chemically every three
days for eighteen days of storage. Statistical analysis was 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 version 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: Oxalidaceae; Storage; Edible coatings.
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1 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 utilizacéo, € bastante cultivado em paises de clima tropical.
Tém provavelmente sua origem nas llhas Molucas é encontrado no sudeste asiatico,
em paises como india, Malasia, Tailandia e paises da América do Sul, incluindo o
Brasil. No territorio 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 “limao
caiena” (PASCHOALIN, et al., 2014).

O biri-biri foi introduzido no Brasil no estado de Pernambuco, mais
precisamente na cidade de Olinda, no Jardim da Aclimagdo, no ano de 1811
(RIBEIRO et al,. 2010)

Para muitos, o biri-biri ndo € considerado um fruto comercial. Entretanto, tem
potencial agroindustrial na producdo de vinagre, geleias, doces, sucos,
concentrados, néctar, compotas e licores.

A pesquisa e inovagdo, direcionadas a area de ciéncia e tecnologia dos
alimentos, estando atreladas a muitas facetas do desenvolvimento agroindustrial,
cada vez mais, induz as indastrias alimenticias a buscarem alternativas inteligentes,
no intuito de aumentar o tempo de conservacao de alimentos.

Por parte da industria de alimentos, a preocupag¢do crescente com a
manutencdo da qualidade e a de evitar uma contaminagdo nas varias etapas de
colheita, beneficiamento, processamento e industrializacdo, destaca-se a
importancia do correto acondicionamento, onde varios tipos de embalagens
desempenham papel fundamental na preservagdo de produtos (GARCIA, et al.,
2015).

Como forma de aumentar o tempo de vida Gtil de produtos vegetais, técnicas
de utilizacdo de revestimentos comestiveis tém sido cada vez mais reconhecidas
como meétodo eficaz, no combate ao escurecimento e no aumento do tempo de vida
atil 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).
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Varios beneficios podem ser observados na aplicacdo de revestimentos
comestiveis. Dentre eles, o aumento da vida de prateleira estd em primeiro lugar,
seguido da reducdo da perca de umidade, retardamento da producdo de etileno,
formacdo de barreira ao contato com o oxigénio e impedimento da perda de
compostos volateis (AZEREDO et al,. 2012).

Os revestimentos, conhecidos também como biofilmes ou coberturas
comestiveis, tém origem animal ou vegetal, ou associam-se substancias com outros
compostos e/ou interacdo de ambos. Polissacarideos, ceras (lipideos) e proteinas,
séo classes de materiais mais utilizados (ASSIS; BRITTO, 2014).

De acordo com o que foi exposto, o objetivo desse trabalho é avaliar a vida Gtil pos-
colheita de frutos do biri-biri, cobertos por diferentes concentraces de biofilmes de

amido e gelatina.

2. OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas de
conservacao dos frutos de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.) submetidos a diferentes
concentragbes de revestimento comestivel de amido e gelatina, verificando a
manutencdo das varidveis de qualidade: fisicas e fisico-quimicas durante o

armazenamento.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as caracteristicas fisicas dos frutos de biri-biri (massa, perda de

massa e dimensoes);

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de biri-biri revestido com

amido em diferentes concentra¢des durante 18 dias de armazenamento;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de biri-biri revestido com

gelatina em diferentes concentracbes durante 18 dias de armazenamento;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Biri-biri (Averrhoa bilimbi L.)

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 lisa e escura,
suas folhas séo perenes e 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).

Rico em vitamina C e &cido oxalico, os frutos sdo considerados acidos e
amargos quando consumidos in natura, porém tem sido utilizado na culinaria em
substituicdo do limdo (SOUZA et al., 2009). Além de aminodcidos, acido citrico,
cianidina-3-O-glucosideo, fendis, potassio, acucares e vitamina A (TAN, B. K. H. et
al., 2004). Também foram encontrados flavondides, saponinas e triterpenos nos
extratos metanolico e cloroféormico do fruto, durante o experimento realizado para
verificar a eficacia antimicrobiana dos mesmos (WAHAB et al.,, 2009). Sua
composi¢do quimica € influenciada pelos fatores ambientais, de genética, da
distribuicio geogréafica e maturacdo (ARAUJO et al., 2009).

Embora a planta seja adaptada a diversas condi¢bes climaticas a sua
producdo esta 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 regido Amazoénica que houve sua introdu¢do 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 Aclimag¢ao em Olinda.

Na medicina popular é utilizada para xaropes e bebidas fermentadas, devido
as suas caracteristicas antiescorblticas e no combate a febre e no tratamento de
afecgbes cutaneas (GOMES, 1972). Para tal fim, sdo utilizadas tanto as folhas,
cascas, flores, frutos, sementes e raizes para combater tosse, beribéri, febre,
inflamacé&o, sangramento renal, alivia hemorroidas internas, inchacos de caxumba e
reumatismo e erupcao da pele. As folhas apresentam acao hipoglicémica e
antibacteriano (ROY et al., 2011).
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Mesmo o biri-biri ndo sendo considerada uma espécie comercial, apresenta
sua importancia industrial na fabricagcdo de conservas, geleias, doces, sucos,

compostas, licores e vinagre devido ao seu sabor acido (LIMA et al., 2001).

3.2 Revestimentos comestiveis

A definicdo de biofilme surgiu em estudos cientificos durante longo periodo de
tempo, porém ganhou destaque nas ultimas duas décadas e vem avancando
consideravelmente (CAIXETA, 2008).

Para Henrique et al. (2008) os biofiimes s&o considerados filmes finos,
preparados de materiais biolégicos, que atuam como barreiras a elementos externos
e, consequentemente, protegem o produto embalado de danos fisicos e biolégicos
aumentando a vida util pos-colheita. Do ponto de vista fisico, os biofilmes ndo sdo
pegajosos, sao brilhantes e transparentes, melhoram o aspecto visual dos frutos e,
nao sendo téxicos, podem ser ingeridos juntamente com o produto. Quando
desejado, o0 mesmo pode ser removido com agua e apresenta-se também como um
produto comercial de baixo custo.

H& um aumento no interesse no desenvolvimento de biofilmes comestiveis,
principalmente devido a demanda crescente por alimentos de alta qualidade,
preocupacdes ambientais sobre o descarte de materiais ndo renovaveis e
oportunidades para a criacdo de novos mercados de matérias-primas formadoras de
filme, como hidrocoléides e lipideos (PALMU, 2003).

Segundo Bobbio e Bobbio (2005) o uso de biofilmes ou peliculas comestiveis
€ uma opcao que pode ser usada com a mesma finalidade da cera. Nesta técnica,
utilizam-se como matéria-prima os derivados do amido, da celulose ou do colageno.
Os biofilmes de amido, em especial o derivado da mandioca € o que apresenta uma
pelicula resistente e transparente, mais eficiente na perda de agua e promove um
melhor aspecto e brilho intenso, tornando o fruto mais atrativo.

Os biofilmes elaborados a partir de polissacarideos ou proteinas possuem
excelentes propriedades mecanicas, opticas e sensoriais, no entanto sédo sensiveis a
umidade e apresentam alto coeficiente de permeabilidade ao vapor de agua (GALLO
et al., 2000).

Sao constituidos por particulas de proteinas, lipideos, fosfolipideos,

carboidratos, sais minerais e vitaminas e outros, que formam uma crosta chamada
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de matriz, abaixo da qual, os microrganismos continuam a crescer, formando um
cultivo puro ou uma associagdo com outros microrganismos, e aumentando a
protecdo contra agressfes quimicas e fisicas (PARIZZI et al., 2004; MACEDO,
2006).

A formacao de biofilmes comestiveis se baseia na dispersao ou solubilizagédo
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 solucdo ou
dispersédo filmogénica. Apos o preparo, estas devem passar pela secagem para a
formacdo dos biofilmes. Nesta etapa, ocorre o aumento da concentracdo do
biopolimero na solucdo, devido a evaporacdo do solvente e, consequentemente a
agregacdo das moléculas, levando a formacdo de uma rede tridimensional
(VICENTINI, 2003).

A aplicacdo de biofilmes 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 biofilmes comestiveis apresentam diversas vantagens, tais como 0 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 adi¢ao
de aditivos, tais como plastificantes, agentes antimicrobianos ou antioxidantes.

No entanto, as caracteristicas finais dos biofiimes comestiveis estéo
interligadas as propriedades dos biopolimeros utilizados como base. Assim, faz-se
necessario 0 conhecimento das propriedades das matérias-primas como 0S

possiveis mecanismos de formac¢ao dos mesmos (RIGO, 2006).

3.3 Amido

O amido é um polissacarideo constituido basicamente por dois polimeros de
a-D-glicose: a amilose e a amilopectina, que se ligam através da condensacao
enzimatica que ocorre predominantemente entre atomos de carbono 1 e 4 e
ocasionalmente entre atomos de carbono 1 e 6 (MARCON et al., 2007; MANNERS,
1989).

Quando somente ligagdes a,1-4 sdo formadas, o polimero resultante
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apresenta uma cadeia linear, sendo denominada amilose. A distribuicdo da massa
molar da amilose é variavel com as fontes botanicas e também com a forma de
extragdo, podendo conter de 200 a 2000 unidades de glicose (BULEON et al., 1998;
WURZBURG, 1986).

Enquanto que a amilopectina se desenvolve quando a condensagao
enzimatica entre unidades de glicose ocorre entre os carbonos 1 e 6. Esta ligacédo
ocasional, em conjunto com as predominantes ligacdes 1-4, resulta em uma
ramificacdo e na formacdo de uma molécula muito maior em tamanho do que a
amilose, mas constituida por cadeias lineares de 20 a 25 unidades de glicose
(BULEON et al. 1998; NATIONAL STARCH and CHEMICAL INDUSTRIAL
Ltda,1995; WHISTLER et al., 1997).

Mesmo se apresentando associadas no granulo de amido, a amilose pode ser
separada das solucdes de amido por apresentar solubilidade reduzida em solventes
organicos como o butanol. Na maioria dos amidos, a concentracdo de amilose varia
entre 20 e 25% do peso do granulo, podendo atingir 60%, como na ervilha onde se
pode encontrar até 60% de amilose e em algumas variedades de milho com elevado
teor de amilose. No entanto, em alguns cereais, denominados de cerosos, o teor de
amilose é muito baixo, em média de 1% a 3% (COULTATE, 2004)

Os amidos se apresentam como granulos das mais diversas formas,
tamanhos e propriedades, influenciado pela enorme diversidade biolégica e
ambiental, relacdo amilose/amilopectina, grau de cristalinidade, forma fisica e o tipo
de processamento do amido, assim como interacbes ocorridas entre essa
substancia e outros constituintes do alimento (MARCON et al., 2007; BULEON et al.,
1998; MYLLARINEN et al., 2002). Seu tamanho varia, geralmente, entre 1 e 100 ym
(MUCCILLO, 2009). Nos vegetais, sua concentracdo varia de acordo com a espécie,
sendo entre 40 -90% do peso seco dos graos de cereais, 30 -50% do peso seco de
leguminosas, 65 -85% do peso seco de tubérculos e 40 -70% do peso seco de frutas
imaturas ou verdes (LAJOLO; MENEZES, 2006).

Na natureza esta disponivel em abundancia em todas as plantas e extraidos
de folhas, raizes, caules, sementes e frutos. O amido encontrado nas plantas serve,
tanto para os seres humanos como para 0s animais, como alimento energético.
Porém o homem encontrou outras aplicagdes para o amido, indo além de sua fungéo
original como fonte de energia, sendo utilizado, assim como seus derivados, em
quase todas as industrias (MUCCILLO, 2009).
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Na industria alimenticia e farmacéutica o amido € 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 emulsdes ou formar filmes resistentes a
Oleo. 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).

Porém, a compreensdo da estrutura dos granulos de amido permite o
funcionamento das propriedades fisico-quimicas, as quais influenciam o
comportamento do amido natural ou modificado, nos mais diversos processos
industriais a que eles sdo submetidos (BEMILLER, 1997). Tais propriedades sdo a
estrutura, forma, poder de inchamento, solubilidade e viscosidade e podem estar
associados entre si (HOOVER, 2001). A solubilidade do amido € considerada de
extrema importancia, devido as enzimas atuarem sobre o amido gelatinizado e néo
no amido solido (PASCOAL, 2014).

As propriedades de gelatinizacdo do amido € influenciado pela concentracdo
de amilose e amilopectina, tipo de cristalinidade, tamanho e estrutura do granulo de
amido (LINDEBOOM et al., 2004). A amilose em conjunto com os lipidios inibem o
inchamento dos granulos, enquanto a amilopctina contribiu para o inchamento
(TESTER; MORRISON, 1990).

Atualmente, ha uma dificuldade no processo de reciclagem da maioria das
embalagens sintéticas disponivel no mercado, o que ocasionou diversas pesquisas
nacionais e internacionais no intuito de desenvolver materiais biodegradaveis com
caracteristicas que permitam a sua utilizacdo em embalagens (MALI et al., 2010).

Um dos primeiros a serem utilizados foi o celofane, obtido a partir do xantato
de celulose. Na década de 1970, iniciaram pesquisas que introduziram o amido em
matrizes poliméricas sintéticas numa concentracdo entre 5 —20%, obtendo plasticos
biofragmentaveis, porém nao biodegradavel totalmente (GUILBERT; GONTARD,
1995).

A aplicacdo do amido na producdo de filmes 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 solucao, devido a sua
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linearidade, tendem a se orientar paralelamente, aproximando-se o suficiente para
que se formem ligacBes de hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes.
Como resultado, a afinidade do polimero por agua € reduzida, favorecendo a
formacéo de pastas opacas e filmes resistentes (WURZBURG, 1986).

As principais fontes de amido comercialmente sao o milho, a batata, o arroz, o
trigo e a mandioca (ELLIS et al., 1998), no entanto, outras fontes de alto potencial
promissor é o amido extraido do inhame (Dioscorea alata) e dos grdos de aveia
(Avena sativa). O amido do inhame apresenta maior concentracdo de amilase
comparando com outras fontes de amido, tornando-o mais interessante para a
confeccdo dos filmes (MALI et al., 2005). Porém, os filmes derivados dos grédos de
aveia sdo considerados mais estaveis devido o alto teor de lipidio, mesmo
apresentando grande variagdo da relagcdo amilose e amilopectina (MALI et al., 2010).

Esses revestimentos comestiveis possuem a fungdo de barreira contra gases
e vapor d’agua, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a
degradacdo e aumentando o tempo de prateleira dos mesmos, além de atuarem
como carreadores de compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre outras (MAIA
et al.,, 2000). Os compostos mais utilizados para a elaboracdo de filmes séo
proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus
derivados, alginato e carragena), os lipidios (monoglicerideos acetilados, acido
estedrico, ceras e ésteres de acido graxo) ou a combinacdo destes compostos, 0
que permite utilizar vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada
classe (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

3.4 Gelatina

A gelatina € 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 desnaturacao térmica
e acao hidrolitica (INAMURA, 2008).

Constituida por 18 aminoacidos, entre eles estdo todos os que séao
considerados essenciais para 0s seres humanos, sendo eles: metionina, valina,
isoleucina, leucina, fenilanina, triptofano, lisina, treonina, histidina e arginina. Sao

unidos em sequéncia para formar cadeias polipeptidicas de cerca de 1.050
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aminoacidos, estando numa proporcdo de 27% de glicina, 16% de prolina, 14% de
hidroxiprolina e 43% restantes composto pelos demais aminoacidos (LEE et al.,
2012).

A gelatina é produzida em larga escala a precos baixos, o qual justifica o seu
grande interesse e exploracdo de suas propriedades funcionais (CARVALHO, 2002).
Composta de longas cadeias de aminoacidos unidas por ligacdes peptidicas, a
gelatina é extraida, quase que exclusiva, do couro, pele e o0ssos 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 bésico,
com ponto isoelétrico situado entre 4,6 e 5,2 (GENNADIOS et al., 1994).

Apresenta alta versatilidade devido aos aminoacidos na constituicdo. Os
aminoacidos de cargas positiva (arginina, lisina e histidina) e de cargas negativas
(acido glutamico e &cido aspartico) permite a formacao do complexo com polimeros
carregados opostamente a valores de pH especificos (FARRIS et al., 2009).

E considerada um dos ingredientes alimentares mais utilizado, onde possui
aplicacbes muito amplas na inddstria alimenticia, incluindo a melhora da
elasticidade, consisténcia e estabilidade dos produtos alimentares (IRWANDI et al.,
2009). A gelatina € 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).

Sao utilizadas na formulacdo de coberturas, porém a desidratacdo da rede
tridimensional torna os revestimentos com este material quebradicos. Assim, a
adicdo de plastificante € necesséaria para superar tal fragilidade e melhorar sua
flexibilidade (CAO et al., 2008). Os plastificantes mais utilizados sdo o glicerol e o
sorbitol.

Tém a capacidade de originar filmes flexiveis, hidrocoloide versatil e o
mais utilizado atualmente devido suas caracteristicas funcionais (SEBIO, 2003). Sua
utilizacdo como biopolimero € justificada por sua propriedade gelificante proxima da
temperatura de 35 °C (AGRAWAL; ATHANASIOU, 1997), na qual gelatina é
dissolvida. Sendo que tal propriedade € determinada pelos aminoacidos prolina,
hidroxiprolina e glicina. Sua estabilidade estrutural € dependente da ligagdo de
aminoacidos oriundos do colageno que durante o processo de desnaturacdo, a

triplice-hélice é separada em trés moléculas de gelatina (NIJENHUIS, 2007).
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4. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no laboratério de tecnologia de vegetais do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — Campus
Vitoria de Santo Antdo. O experimento objetivou a avaliacdo da conservacédo pos-
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.
4.1 Matéria-prima
Foram utilizados como matéri-prima frutos de biri-biris adquiridos na cidade de

Vitéria de Santo Antdo em estadio de maturacdo verde e levados para o laboratorio,

logo em seguida selecionados, higienizados conforme Brasil (2002).

Figura — 1. Biri-biris higienizados.

Fonte: o proprio autor.
4.2 Preparo das solucdes filmogénicas e aplicacdo nos frutos.

Para a formulacdo dos biofilmes, foram utilizados amido de milho e gelatina
industrial insipida. Na tabela 1 s&o listados os ingredientes utilizados na formulacao
dos biofilmes, assim como a quantidade dos mesmos.
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Tabela 1- ingredientes e quantidades utilizados na formulacdo dos revestimentos

comestiveis.

Ingredientes Quantidade Concentracdes

Amido 12,59 5%
Agua destilada 250ml

Amido 25¢ 10%
Agua destilada 250ml

Amido 37,59 15%
Agua destilada 250ml

Gelatina 59 2%
Agua destilada 250ml

Gelatina 7,50 3%
Agua destilada 250ml

Gelatina 10g 4%
Agua destilada 250ml

Fonte: o proprio autor.
As solucbes filmogénicas (Figura — 1) foram preparadas conforme a

metodologia de Fakhour et al. (2007). Para tanto, todos os componentes, foram
homogeneizados e aguecidos em banho maria a aproximadamente 75°C.

Os biri-biris, antes de receberem as coberturas do filme, foram imersos
durante 30 minutos, em uma solu¢éo de agua e hipoclorito de sodio a 0,01% (BLUM
et al., 2008). ApOs este periodo foram retirados da solugdo de hipoclorito e
suspensos para a secagem completa em temperatura ambiente por duas horas.

Em seguida, a aplicagdo do filme foi realizada imergindo os frutos nas
solugdes filmogénicas, conforme suas concentracdes, em um becker de 500 mL.
Apds 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 aplicacédo dos filmes
nos frutos e aguardado o tempo de secagem, 0S MesSMOS permaneceram
armazenados todo tempo do experimento na BOD, sendo somente retirados para as

analises.
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Figura 2 — Revestimentos comestiveis.

Fonte: o proprio autor.

4.3 Caracterizacgao fisica do biri-biri (Averrhoa bilimbi L.)

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
andlise 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
concentragcdes, separou-se cada amostra em 100g, todos em triplicata. Os frutos
revestidos mais o controle, foram acondicionados sob refrigeracdo, onde eram
pesados em balanca analitica Mark 210A Classe | modelo 6K, no decorrer do

experimento a cada trés dias, até o decimo oitavo dia.
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O célculo para a perda de massa, foi utilizado o célculo demonstrado
na equacgao (1).

__ (Pi-Pf)x100

PM Pi

Onde:
PM: porcentagem de perda de massa parcial do periodo;
Pi: massa inicial da amostra no periodo zero em gramas (Q);

Pf. massa final da amostra nos periodos de amostragens seguintes a Pl em gramas

(9).

4.4 Caracterizacéao fisico-quimica

4.4.1 Sdlidos soluveis totais (SST)

Para a determinacdo dos teores de sélidos solaveis totais do biri-biri, foi
utilizado um refratbmetro 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).

4.4.2 Acidez total titulavel (ATT)

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 hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 mol/L na titulacdo. Os
resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico por 100 gramas do
fruto pela neutralizacdo da solucdo (NUNES, et al 2006). Para determinacdo da

acidez titulavel foi utilizado o célculo demonstrado na equacéao (2).

; VxMxPM . L
Acidez= ——— = g de &cido organico por cento m/v
10xPxn
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Onde:

V = volume da solucao de hidréxido de sddio gasto na titulacdo em mL;

M = Molaridade da solu¢éo de hidroxido de sodio;

P = Volume pipetado em mL;

PM = Peso molecular do &cido citrico correspondente em g (constante = 192);

n = numero de hidrogénios ionizaveis (constante = 3).

4.4.3 Taxa de maturacao (Relagcédo SST/ATT).

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 equacéao 3.

T . SST
axa de maturacao= ——
Ca0= ArT

4.4.4 Andlise de pH.

A determinacédo do potencial hidrogénionico se deu através de um medidor de
pH e pH/mV PHH222, modelo RSR232. As analises eram realizadas em triplicatas
de cada amostra em suas devidas concentragdes, conforme as normas do Instituto
Adolfo Lutz (GOMES, et al,. 2002).

4.5 Tratamento estatistico

O tratamento dos dados do armazenamento foi realizado usando o
delineamento inteiramente causualizado em esquema fatorial (2 x 3 x 7), onde os
revestimentos comestiveis de amido e gelatina tiveram as concentracdes de 5%,

10% e 15% e, 2%, 3% e 4%, respectivamente, armazenados em BOD na
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temperatura de 25°C, em sete tempos (0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18). Para comparacao
entre as médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
programa ASSISTAT verséao 7.7 beta.
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5. RESULTADOS E DISUSSAO

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 os encontrados por Araujo et al. (2009) para os frutos de biri-biri
classificados com maturagdo intermediaria, exibindo 25,26 g de peso, 7,44 cm de

comprimento e 2,86 cm de diametro.

Tabela 2 — Valores médios e desvios padrdes da massa e dimensdes dos biri-
biris (Averrhoa bilimbi L.)

Parametro Média e desvio padréao
Massa (g) 22,40 + 3,38
Comprimento (cm) 7,54 + 0,79
Largura (cm) 2,64 +£0,30
Rendimento de polpa (%) 87,33+ 0,06

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%.
Perda de Massa

A perda de massa que ocorre durante o armazenamento de frutas €
normalmente devido ao seu processo respiratorio, a transferéncia de umidade e
algum processo de oxidacédo (Colla, Sobral e Menegalli; 2006). Pode-se observar
nas Figuras 3 e 4, e nas Tabelas 3 e 4 que a perda de massa dos frutos aumentou
com o tempo de armazenamento, apresentando o mesmo perfil quadratico para

todos os tratamentos.



30

Figura 3: Perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com
revestimentos de Amido
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Figura 4: Perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos com

revestimentos de Gelatina
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Analisando a Figura 3, 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 3) 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 4), os com
concentracdo 3 e 4% foram o0s que apresentaram uma perda de massa
significativamente menor (P < 0,05; Tabela 4) do que a apresentada pela amostra
controle e a amostra gelatina 2%. Sobral (1999) explica este fendbmeno mostrando
que quanto maior a concentracdo de gelatina, mais espesso sera o filme, e a
permeabilidade ao vapor de agua é influenciada linearmente pelo aumento da
espessura do filme.

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
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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).

Tabela 3: Perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com
Amido.

Tratamentos
Dia Amido
Amido 5% Amido 10% 15% Controle

0 02 0?2 02 02
3 22 52 42 52
6 52 72 62 12°P
9 g2 11 ° 10 ® 15 ¢
12 122 10% gb 20°¢
15 232 21° 15° 30°¢
18 252 22° 20° 38°

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

Tabela 4: Perda de massa do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Gelatina.

Dia . : Tratamentos .
Gelatina 2% Gelatina3% Gelatina 4% Controle

0 02 02 02 02
3 52 72 2P 52
6 122 9P 5¢ 122
9 152 12° 92 152
12 182 15° 10°¢ 20°
15 202 18 2 13° 30°¢
18 252 20° 19° 38°

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Acidez Total Titulavel (ATT % de Acido Citrico)

E possivel observar a variagdo na acidez total titulavel com o decorrer do
tempo de armazenamento nas Figuras 5 e 6 e nas Tabela 5 e 6. 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).
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Figura 5: Acidez Total Titulavel, expressa em % de &cido citrico, do Biri Biri

(Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Amido.
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Figura 6: Acidez Total Titulavel, expressa em % de &cido citrico, do Biri Biri
(Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Gelatina.
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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 os frutos do bilimbeiro.
Analisando as Tabelas 5 e 6, é possivel observar que nao ha diferenca significativa
entre os tratamentos, iSso porqué a acidez do Biri-Biri ndo apresenta grandes
variacbes de acordo com o estagio de maturacado. Isso foi constatado por Araudjo et
al. (2009) que encontraram valores de acidez de 1,15%, 1,51% e 1,66% para o0s

estagios 1, 2 e 3 de maturacgéao, respectivamente.
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Tabela 5: Acidez Total Titulavel, expressa em % de &acido citrico, do Biri Biri

(Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Amido

Dia Tratamentos
Amido 5% Amido 10% Amido 15% Controle
0 1,482 1,372 1,412 1,472
3 1,302 1,312 1,312 1,302
6 1,212 1,182 1,172 1,192
9 1,112 1,122 1,132 1,13°%
12 1,352 1,052 1,052 1,052
15 0,992 0,972 0,992 1,008
18 0,92¢ 0,91°% 0,942 0,93¢

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
Tabela 6: Acidez Total Titulavel, expressa em % de &acido citrico, do Biri Biri

(Averrhoa bilimbi L.) recoberto com Gelatina.

Dia _ _ Tratamentos _
Gelatina 2% Gelatina 3% Gelatina 4% Controle
0 1,36 a 1,43 a 1,37 a 1,47 a
3 1,30 a 1,32 a 1,29 a 1,30 a
6 1,19 a 1,19 a 1,16 a 1,19 a
9 1,12 a 1,09 a 1,12 a 1,13 a
12 1,00 a 1,04 a 1,05a 1,05a
15 1,00 a 0,99 a 0,99 a 1,00 a
18 0,93 a 0,92 a 0,92 a 0,93 a

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Potencial Hidrogenidnico (pH)

A variacdo do potencial Hidrogenionico (pH) com o decorrer do tempo de
armazenamento esta expresso nas Figuras 7 e 8 e nas Tabela 7 e 8. 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 quadréatico, 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 o0 maior

coeficiente de correlacdo foi o Gelatina 3% (0,998), expresso na figura 8.



34

Figura 7: Potencial Hidrogeniénico (pH) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto

com amido.
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Figura 8: Potencial Hidrogeniénico (pH) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto

com gelatina.
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Os valore 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. Araujo 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 7 e 8)

dos demais tratamentos, que apresentaram um pH maior do que o estipulado.
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Tabela 7: pH do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com amido.

Dia Tratamentos
Amido 5% Amido 10% Amido 15% Controle
0 1,292 1,40 % 1,332 1,90 b
3 1,472 1,672 1,632 2,33 b
6 1,60 2 1,87 2 1,90 2 2,63b
9 1,872 2,17° 2,07 2,90 c
12 2,172 2,432 2,332 3,10°
15 2,87°% 2,772 2,572 3,27°
18 3,37% 3,10 " 2,90° 3,77°¢

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

Tabela 8: pH do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto com gelatina.

Dia Tratamentos
Gelatina2% Gelatina3% Gelatina 4% Controle
0 1,502 1,332 1,272 1,90°
3 1,73°% 1,502 1,502 2,33°
6 1,932 1,732 1,732 2,63°
9 2,07° 1,972 1,932 2,90°"
12 2,232 2,272 2,132 3,10°
15 2,63° 2,63° 2,40 @ 3,27°
18 3,10 2,902 2,87°% 3,77°

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Solidos Soluveis Totais (SST em °Brix)

E possivel observar a variacdo do teor de Solidos Sollveis Totais com o
decorrer do tempo de armazenamento nas Figuras 9 e 10 e nas Tabelas 9 e 10. De
forma diferente da acidez total Titulavel e do pH, a evolucdo do teor de Solidos
Solaveis Totais apresenta um perfil linear, e ndo quadratico como apresentado no
trabalho de Ribeiro et al. (2010). O tratamento que apresenta 0 maior coeficiente de

correlacdo € o de Amido 10% (0,9994), expresso na Figura 9.
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Figura 9: Solidos Solaveis Totais (°Brix) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos

com amido.
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Figura 10: Sdlidos Soluveis Totais (°Brix) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos

com gelatina.

5,00 ]
Controle.y =0,1x+ 3,1095 R?=0,9898

Gelatina 2%. y = 0,056x+3,2345 R?*=0,996 e
4,50 Gelatina 3%.y = 0,0655x+3,1155 R?*=0,9873 RS )
Gelatina 4%.y=0,0659x+3,069 R*=0964 L.

°Brix

4,00

3,50

3,00 L
0 3 6 9 12 15 18
Dias
Gelatina 2% Gelatina 3% Gelatina 4% Controle

Observa-se que no inicio do experimento os frutos apresentavam valores de
sélidos soluveis 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 sodlidos 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 Araujo et al. (2009)
estipula 3,23°Brix para frutos no terceiro estagio de maturacado. Contudo, apenas o
revestimento de Amido 5% apresentou valores significativamente semelhantes aos
da amostra controle, como é observado na Tabela 9.

Quanto ao perfil do experimento, observa-se que neste trabalho o teor de
Solidos Soluveis aumenta ao decorrer do tempo, assim como constatado também
por Lima et al. (2001) e Araujo et al. (2009). Porém outros autores, como Ribeiro et

al. (2010) e Souza et al. (2011), constataram um perfil decrescente para esse
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parametro com o decorrer do tempo.

Tabela 9: Solidos Solaveis Totais (°Brix) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos

com amido
Dia Tratamentos
Amido 5% Amido 10% Amido 15% Controle
0 3,232 3,27° 3,33° 3,13°
3 3,472 3,472 3,50 2 3,37°
6 3,63° 3,67° 3,67° 3,63°
9 3,80° 3,832 3,83° 4,06 2
12 4,06 @ 4,03 4,0° 4.4°
15 4,40 4,232 4,172 4,637
18 4,53 4,402 4,262 4,83°

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

Tabela 10: Sélidos Soluveis Totais (°Brix) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos

com gelatina

Dia Tratamentos
Gelatina 2% Gelatina 3% Gelatina 4% Controle
0 3,232 3,132 3,172 3,132
3 3,432 3,272 3,172 3,372
6 3,572 3,472 3,372 3,632
9 3,702 3,77 ¢ 3,702 4,062
12 3,90° 3,97° 3,93° 4,4°
15 4,062 4,062 4102 4,63°
18 4,262 4262 4202 4,83°

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Taxa de Maturacao (SST/ATT)

A taxa de maturacdo € determinada através do ratio que é a razdo dos
sélidos soluveis totais pela acidez total Titulavel, e determina o grau de senescéncia
do fruto analisado (Chitarra, Chitarra, 2005). Nas Figuras 11 e 12 e nas Tabelas 9 e
10 estdo expressos os valores de taxa de maturacdo para os frutos do bilimbeiro ao
decorrer do tempo de armazenamento. E possivel observar que, para todas as
amostras, a Taxa de Maturacdo cresce de forma linear com o tempo de
armazenamento, uma vez que os valores de Solidos Soluveis totais crescem com 0

tempo, e o valor de Acidez total Titulavel decresce.
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Figura 11: Taxa de maturacédo (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto

com amido
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Figura 12: Taxa de maturagéo (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recoberto
com gelatina
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Os valores de taxa de maturacdo neste experimento estad 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 relacbes SS/AT, o que pode conduzir a
interpretacdes 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 estavel podem ter ocasionado em valores de Taxa de maturagdo que
nao condizem com a realidade esperada.

Observando as Tabelas 11 e 12, constata-se os filmes de Amido 10% e 15%
e todos os de Gelatina apresentaram um desempenho significativamente melhor do

gue a amostra controle para o parametro de Taxa de Maturacéo.
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Tabela 11: Taxa de maturacao (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos

com amido

Dia Tratamentos
Amido 5% Amido 10% Amido 15% Controle
0 2,172 2,392 2,36 % 2,14°
3 2,672 2,642 2,68° 2,592
6 3,01° 3,112 3,14° 3,062
9 3,422 3,432 3,412 3,612
12 3,03 3,85 3,80° 4,20°
15 4,46 4,36 4,212 4,66°
18 4,93 a° 4,823 4,56° 5,19°¢

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 12: Taxa de maturacao (SST/ATT) do Biri Biri (Averrhoa bilimbi L.) recobertos

com gelatina

Tratamentos
Dia Gelatina
2% Gelatina 3% Gelatina 4% Controle
0 2,372 2,182 2,322 2,142
3 2,63% 2,46 ¢ 2,452 2,59°
6 3,01° 2,924 2,90° 3,06 °
9 3,322 3,442 3,292 3,612
12 3,90 % 3,82° 3,752 420"
15 4,092 4,102 4,152 4,66

18 4,602 4,64° 4,582 519°
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6. CONCLUSAO

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

Quanto a eficiéncia dos revestimentos utilizados, pode-se destacar que 0s
revestimentos de Amido 10% e 15% e os de Gelatina 3% e 4% diminuiram
significativamente a perda de massa devido sua capacidade de impedir a passagem
do vapor de agua, em relacdo aos demais, menos concentrados. Também pode-se
observar que para os soélidos solUveis e a taxa de maturagdo 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 conservacgao do biri-biri (Averrhoa bilimbi L.).

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

valor estatistico para a concentracdo destes revestimentos.



41

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, P. S. R. Selecdo da caramboleira (Averrhoa carambola L.) relacionada
as caracteristicas biométricas e fisico-quimicas dos frutos. Tese (doutorado),
Esalqg, USP, Piracicaba, 2000, 59 p.

ARAUJO, E. R.; ALVES, L. |. F.: REGO, E. R. do; REGO, M. M. do; CASTRO, J. P.
de; SAPUCAY, M. J. L. da C. Caracterizagdo Fisico-quimico de Frutos de Biri-biri
(Averrhoa bilimbi L.). Biotemas, vol. 22, n°. 4, p. 225 — 230, dez 2009.

ASSIS, O. B. G.; BRITTO, D. Revisao: coberturas comestiveis protetoras em frutas:
fundamentos e aplica¢des. Brazilian Journal of Food Technology, v. 17, n. 2, p.
87- 97, 2014. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/bjft.2014.019.

AZEREDO, H. M. C,; MIRANDA, K. W. E.; ROSA, M. F.; NASCIMENTO, D. M,
MORA, M. R. Edible films from alginate-acerola puree reinforced with cellulose
whiskers. LWT- Food Sci. And Tech., v.46, p.294-297, 2012.

BEMILLER, J. N. Starch modification: challenges and prospects. Starch/Starke, vol.
49,n°4, p. 127 — 131, 1997.

BENITEZ, S.; ACHAERANDIO, |.; SEPULCRE, F.; PUJOLA. Aloe vera based edible
coatings improve the quality of minimally processed ,Hayward kiwifuit*. Postharvest
Biology and Technology. V.81, p.29-36, 2013

BESINELA JUNIOR, E; MONARIM, M. M. S.; CAMARGO, M.; MAHL, C. R. A;;
SIMOES, M. R.; SILVA, C. F. Efeito de diferentes biopolimeros no revestimento de
mamao (Carica Papaya L) minimamente processado. Varia Scientia Agrarias, v. 1,
n. 1, p. 131-142, 2010.

BEZERRA NETO, E.; BARRETO, L.P. 2004. Métodos de Analises Quimicas em
Plantas. Recife: UFRPE, Imprensa Universitaria, 148 p. 2004.

BOBBIO, P. A.; BOBBIO, F. O. Material de embalagem. In: . Quimica de
processamento de alimentos. Campinas: Fundacdo Cargill, 2005 Cap. 9, p. 189-
202.

BULEON, A.;COLONNA, P.; PLANCHOT, V.; BALLS, S. Starch granules: structure
and biosynthesis. International Biomacromolecules, vol. 23. p. 85 - 112, 1998. 27

CAIXETA, D. S. Sanificantes quimicos no controle de biofilmes formados por
duas espécies de Pseudomonas em superficie de aco inoxidavel. 2008. 75f.
Dissertacdo (Mestrado em Microbiologia Agricola) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

CAO, N.; YANG, X.; FU, Y. Effects of various plasticizers on mechanical and water
vapor barrier properties of gelatin films. Food Hydrocolloids, vol. 23, n°. 3, p. 729 —
735, 2008.



42

CARVALHO, R. A. Elaboracédo e Caracterizacao de Filmes a Base de Gelatina
Modificada Enzimatica e Quimicamente. Tese de Doutorado — Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia de Alimentos, campinas, 2002.

CHITARRA M.I.LF. & CHITARRA A.B. Pds-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. 22 ed. Lavras, UFLA. 785p. 2005.

COLLA, E., SOBRAL, P. J. A., and MENEGALLI, F. C. Effect of composite edible
coating from Amaranthus cruentus flour and stearic acid on refrigerated strawberry
(Fragaria ananassa) quality. Latin American Applied Research,36, 249-254. 2006.

COULTATE, T. P. Alimentos: a quimica de seus componentes-traducdo Jeverson
Frazzon...et al.- 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.

ELLIS, R.P.; COCHRANE, M. P.; DALE, M. F. B.; DUFFUS, C. M.; LYNN, A,
MORRISON, I. M.; PRENTICE, R. D. M.; SWANSTON, J. S.; TILLER, S. A. Starch
production and industrial use (Review). Journal of Science Food and Agriculture,
London, vol. 77, n°. 3, p. 289 — 3 11, 1998.

FRAKHOURI, F. M.; FONTES, L. C. B.; GONCALVES, P. V. M.; MILANEZ, C. R;
STEEL, C. J.; COLLARES-QUEIROZ, F. P. Filmes e coberturas comestiveis
composta a base de amido nativo e gelatina na conservacao e aceitacdo sensorial
de uvas Crimson. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 27, n. 2, 2007.

GALLO, J. A. Q.; DEBEAUFORT, F.; CALLEGARIN, F.; VOILLEY, A. Lipidic
hydrophobic, physical state and distribution effects on the properties of emulsion-
based films. J. Membr. Sci., vol. 180, n°. 1, p. 37 — 46, 2000. 28

GARCIA, P. C. T. V.; OLIVEIRA, C. R. A.; COELHO, H. D. S.; BOAS, M. B. V,;
BUENO, M. B. FORTES, R. C. Contaminacdo microbiana em vegetais minimamente
processados: uma revisdo Microbial. Journal of the Health Sciences Institute, v.
33,n. 2, p. 185-192, 2015.

GENNADIOS, A.; MCHUGH, T. H.; WELLER, C. L.; KROCHTA, J. M. Edible coating
and films based on proteins, in: Edible Coatings and to improve Food Quality,
KROTCHA J. M., BALDWIN E. A. & Nisperos-Carriedo M.O. Technomic Publishing
Company, Ch 9, p. 201-277, 1994.

GOMES, P.M de A., FIGUEIREDO,, R.M.F., QUEIROZ, A.J. de M. Caracterizacao
de isotermas de adsorcdo de umidade da polpa de acerola em po. Revista
Brasileira de Produtos agroindustriais, Campina Grande, v.4, n.2, p. 157-165,
2002.

GOMES, R. P. Fruticultura Brasileira. Editora Nobel, S&do Paulo, 446 p., 1972.
GUILBERT, S.; GONTARD, N. Technology and applications of edible protective

films. In: VII BIOTECHNOLOGY AND FOOD RESEARCH. New shelf-life
technologies an safety assessments, Helsink, Finland, p. 49-60, 1995.



43

HENRIQUE, C. M.; CEREDA, M. P.; SARMENTO, S. B. S. Caracteristicas fisicas de
filmes biodegradaveis produzidos de amidos modificados de mandioca. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Campinas, vol. 28, n°. 1, p. 231 — 240. 2008.

HOOVER, R., Composition, molecular structure, and physicochemical properties of
tuber and root starches: A review. Carbohydrate Polymers, 2001. 45: p. 253-267.

INAMURA, P. Y. Efeito da radiagcdo gama sobre a viscosidade de soluc¢des de
gelatina e pectina utilizadas na industria de alimentos. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias) — Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, autarquia associada
a Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo — SP, 2008, 78 p.

IRWANDI, J.; FARIDAYANTI, S.; MOHAMED, E. S. M.; HAMZAH, M. S.; TORLA. H.
H.; CHE MAN, Y. B. Extraction and characterization of gelatin from different marine
fish species in Malaysia. International Food Research Journal., vol.16, p. 387 —
389, 2009. 29.

KESTER, J. J.; FENNEMA, O. R. Edible films and coatings: a review. Food
Technol., vol. 40, n°. 4, p. 47 — 59, 1986.

LAJOLO, F.M.; MENEZES, E. W. Carbohidratos en alimentos regionales
Iberoamericanos. S&o Paulo: Universidade de S&o Paulo, 2006. 648p.

LEE, S. J. Et al. Biological activity from the gelatin hydrolysates of duck skin by-
products. Process Biochemistry, vol. 47, n°. 7, p. 1150 — 1154, 2012.

LIMA, V. L. A. G.; MELO, E. A.; LIMA, L. S. Physicochemical characteristics of bilimbi
(Averrhoa bilimbi L.). Revista Brasileira de Fruticultura, vol. 23, n°. 2, p. 421 - 423,
2001.

LINDEBOOM, N.; CHANG, P. R.; TYLER, R. T. Analytical, biochemical and
physicochemical aspects of starch granule size, with emphasis on small granule
starches: a review. Starch/Starke, vol. 56, n°. 3 — 4, p. 89 — 99, 2004.

LORENZI, H.; BACHER, R.; LACERDA, M.; SARTORI, S. Frutas Brasileiras e
Exoéticas Cultivadas de Consumo in natura. Instituto Plantarum de Estudos da
Flora, Séo Paulo, 640 p., 2006.

LUVIELMO, M. de M.; LAMAS, S. V. Revestimentos Comestiveis em Frutas.
Estudos Tecnholdgicos em Engenhara, vol. 8, n° 1, p. 8 — 15, jan-jun 2012.

MAIA, L. H.; PORTE, A.; SOUZA, V. F. Filmes Comestiveis: aspectos gerais,
propriedades de barreira a umidade e oxigénio. Boletim do Centro de Pesquisa de
Processamento de Alimentos, vol. 18, n° 1, p. 105 — 108, 2000.

MACEDO, J. A. B. MILKNET. Biofilmes Bacterianos: uma preocupag¢ao para a
industria de alimentos. 18 de julho de 2006. Disponivel em<www.milknet.com.br>.
Acesso em 31 de ago de 2018.



44

MALI, S.; GROSSMANN, M. V. E.; GARCIA, M. A.; MARTINO, M. M.; ZARITZKY, N.
E. Mechanical and thermal properties of yam starch films. Food Hydrocolloids ,
Oxford, vol. 19, n°. 1, p. 157 — 164, 2005.

MALI, S.; GROSSMANN, M. V. E.; YAMASHITA, F. Filems de Amido: producéo,
propriedades e potencial de utilizagdo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, vol.
31, n° 1, p. 137 — 156, jan/mar 2010.

MANNERS, D.J. Recent developments in our understanding of amylopectin
structure. Carbohydrate Polymers, Essex, vol.11, p. 87 — 112, 1989.

MARCON, M. J. A.; AVANCINI, S. R. P.; AMANTE, E. R. Propriedades Quimicas e
Tecnolégicas do Amido de Mandioca e do Polvilho Azedo. Florianépolis: UFSC,
101p, 2007.

MENEGUEL, R. F. A.; BENASSI, M. T.; YAMASHITA, F. Revestimento comestivel
de alginato de sddio para frutos de amora-preta (Rubus ulmifolius). Semina:
Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 29, n. 3, p. 609-618, 2008.

MIGUEL, A. C. A,; BEIGIATO, G.F.; DIAS, J. R. P. S.; ALBERTINI, S.; SPOTO, M. H.
F. Efeito de tratamentos quimicos na respiracdo e parametros fisicos de meldo
,<Amarelo“ minimamente processado. Horticultura Brasileira, v.26, n.4, p.458-463,
2008.

MUCCILLO, R. C. S. T. Caracterizacdo e Avaliacdo de Amido Nativo e
Modificado de Pinhdo Mediante Provas Funcionais e Térmicas. 2009. 156 f.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

MYLLARINEN, P.; BULEON, A.; LAHTINEN, R. e FORSSELL, P. The crystallinity of
amylose and amylopectin films. Carbohydrate Polymers, vol. 48, p. 41 — 48, 2002.

NATIONAL STARCH and CHEMICAL INDUSTRIAL Ltda — Divisdao de Amidos
Alimenticios. Tecnologia de amido alimenticio. 13p, 1995. Polymer Bulletin, vol. 57,
p. 27 — 42, 2007.

NUNES, M. C. N. BRECHT J. K., MORAIS A. M. M. B e SARGENT, SA.
Physicochemical changes during strawberry development in the Field compared with
those that occur in harvested fruit during storage. Journal of Science Food
Agriculture, v.86, p. 180-190, 2006.

PARIZZI, S. Q. F., et al. Bacterial adherence to different inert surfaces evaluated by
epifluorescence microscopy and plate count method. Brazilian Archives of Biology
Technology. Mar. 2004, vol. 47, n°.1, p. 77 — 83. ISSN 1516-8913. 2004.

PASCHOALIN, R. P.; JESUS, L. A. S.; PASCHOALIN, N. P.; CARVALHO, T. C,;
SILVA, C. A. B.; NETO, M. M.; Lesao renal aguda como complicacdo da ingestao
excessiva de suco do fruto biri-biri (Averrhoa bilimbi). J. Bras. Nefrol. Vol.36 n°.4
Séo Paulo Oct./Dec. 2014.



45

PASCOAL, A. M. Extracdo e Caracterizacdo do Amido de Lobeira (Solanum
lycocarpum). 2014. 69 f. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2014.

PALMU, P. S. T. Preparacéo, propriedades e aplicacdo de biofilmes comestiveis
a base de gluten de trigo. Campinas, 2003, 244 p. Tese (Doutorado em Alimentos
e Nutricdo), Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas, (UNICAMP).

PIZATO, S.; CORTEZ-VEJA, W. R.; PRENTICE-HERNANDEZ,C.; BORGES, C. D.
Efeito da aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis na conservacdo de
macgas ,Royal Gala“ minimamente processadas. Semana: Ciéncias Agrérias,
Londrina, v.34,n.1,p.253-264, 2013.

ROY, A. et al. Averrhoa bilimbi Linn—Nature’s Drug Store-A pharmacological review.
International Journal of Drug Development and Research, Ghaziabad, vol. 3, n°.
3, p. 101 -106, 2011.

RIBEIRO, W. S.; LUCENA, H. H.; ALMEIDA, E. I. B.; BARBOSA, J. A.; PEREIRA, W.
E. Fisiologia pds-colheita de limao bilimbi (Averrhoa bilimbi L.), armazenado sob
atmosfera modificada em condi¢cdes ambientais. Agropecuaria Técnica —v. 31, n. 2,
p 17-21, 2010.

RIGO, L. N. Desenvolvimento e Caracterizacdo de Filmes Comestiveis. 2006.
130 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Alimentos) —Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes Campus Erechim, Erechim —RS, 2006.

SEBIO, LEONARD. Desenvolvimento de plastico biodegradavel a base de
amido de milho e gelatina pelo processo de extrusdo: Avaliacdo das
propriedades mecanicas, térmicas e de barreira. 2003. 179f. Tese (Doutorado em
Tecnologia de Alimentos) —Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

SOBRAL, P. L. J. Propriedades funcionais de biolfilmes de gelatina em funcéo da
espessura. Ciéncia & Engenharia, v. 8, n. 1, p. 60-67, 1999.

SOUZA, P. A.; SENHOR, R. F.; COSTA, F. B. da; FREITAS, R. V. da; SILVA, M. S.
Caracterizacao fisico-quimica de frutos de bilimbi (Averrhoa bilimbi L.) produzidos no
estado do RN. Revista Verde, vol. 6, n° 1, p. 270 — 273, jan/mar 2011.

SOUZA, L. M. de.; SILVA, G. C. da.; MORAES, T. M. de.; BARRETO, L. P.
Caracterizacdo Fisico-Quimica do Biribiri (Averrhoa bilimbil L.). UFRPE, 2009.
Disponivel em: http://www.eventosufrpe.com.br/jepex2009/cd/resumos/R1199-4.pdf.
Acessado em: 27 ago 2018, 22: 35.

TAN, B. K.; TAN, C. H.; PUSHPARAJ, P. N. Anti-diabetic activity of the semi-puried
fractions of Averrhoa bilimbi in high fat diet fes-streptozotucin-induced diabetic rats.
Life Sciencs. Singapore, vol 76, p. 2827 —2839, 2005.

TAVAKOLIPOUR, Hamid. Extraction and evaluation of gelatin from silver carp waste.
World Journal of Fish and Marine Sciences., Sabzevar, v. 3, n. 1, p. 10-15, 2011.



46

TESTER, R. F.; MORRISON, W. R. Swelling and gelatinization of starches 1. Effects
of amylopectins, amyoses and lipids. Cereal Chemistry, v. 67, n. 6, p. 551-557,
1990.

VICENTINI, N. M. Elaboracgéo e caracterizagdo de filmes comestiveis a base de
fécula de mandioca para uso em pdés-colheita. 2003. 62 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) —Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, Séao Paulo, 2003.

WAHAB, N. H. B. A.;; WAHID, M. E. B.; TAIB, M. B. A.; ZAIN, W. Z. B. M. Z;
ANWAR, S. A. B Phytochemical screening and antimicrobial efficacy of extracts from
Averrhoa bilimbi (Oxalidaceace) fruits against human pathogenic bacteria. Second
International Conference and Workshops on Basic and Applied Sciences Regional
Annual Fundamental Science Seminar 2009. Malaysia. 2 —4 jun 2009.

WHISTLER, R. L.; BEMILLER, J. N. Starch. Carbohydrate Chemistry for Food
Scientists. Saint Paul: AACC, Eagan Press, 1997. p. 117-151.

WURZBURG, O. B. Modified Starches: proprieties and uses. Boca Raton: CRC
Press, p. 277, 1986.

ZAVAREZE, E. R. et al. Filmes biodegradaveis a base de proteinas miofibrilares de
pescado. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 15, n. 1, p. 53-57,
2012.



