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RESUMO

LEMOS, O. L. Utilizacdo de biofilmes comestiveis na conservacido pos-
colheita de pimentao ‘Magali R’. Vitéria da Conquista — BA: UESB, 2006.
115p. (Dissertagio — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragio em
Fitotecnia)*.

Na tentativa de promover a conservagdo pds-colheita de frutas e hortalicas as
embalagens biodegraddveis a base de amido, pectinas, gelatinas, celulose entre
outras, mostram resultados varidveis a depender dos vegetais tratados. Sendo
assim, tornando-se necessarios estudos detalhados destas coberturas na cultura
do pimentdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de coberturas
comestiveis a base de amido (fécula de mandioca) e gelatina comercial em
diferentes concentracdes, na conservagdo pods-colheita dos frutos de pimentdo
‘Magali R’, sob diferentes condi¢bes de armazenamento. O trabalho foi
conduzido no Laboratério de Biotecnologia da UESB, Campus Vitéria da
Conquista, BA em 2005. Foram avaliados os frutos do hibrido Magali R,
selecionados em funcdo do tamanho, cor, firmeza e auséncia de injurias, lavados
e desinfetados. Realizaram-se dois ensaios: Ensaio 1, frutos revestidos com
biofilme de fécula de mandioca nas concentracdes de 0, 3, 4, e 5%, armazenados
em temperatura de 10° C £ 1°C e 90% + 5% UR e em temperatura ambiente.
Ensaio 2, frutos revestidos com filme de gelatina nas concentracdes de 0, 3, 6, e
9% e armazenados nas mesmas condi¢des do ensaio 1. Os frutos foram
avaliados quanto a perda de massa, firmeza, sélidos soliveis, acidez tituldvel e
pH. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 3 repeti¢des
e dois frutos por parcela, sendo adotado o esquema fatorial 4 X 6 X 2, em que se
estudou a concentragdo (quatro para cada biofilme), os periodos de
armazenamento (0, 4, 8, 12, 16 e 20 dias) em duas temperaturas (ambiente e
refrigerada). Os resultados indicam que: os biofilmes estudados ndo foram
eficientes em retardar o metabolismo do pimentdo nas condicdes de
armazenamento; os tratamentos de biofilme de fécula (todas as concentragdes) e
gelatina (nas concentracdes 6 e 9%), associado a refrigeracdo, nio potencializa a
conservacdo do pimentdo Magali R; em condi¢des controladas, o pimentio
conservou-se em até 20 dias, em condi¢des ambiente por oito dias.

Palavras-chave: Capsicum annuum, fécula de mandioca, gelatina,
armazenamento.

*Orientadora: Tiyoko Nair Hojo Rebougas, D.Sc., UESB e Co-orientador: Abel
Rebougas Sao José, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

LEMOS, O. L. Use of edible biofilms in the conservation postharvest of
sweet pepper 'Magali R'. Vitéria da Conquista- BA: UESB, 2005. 115p.
(Dissertation — Master’s in Agronomy, Area of Concentration in Fitotecnia).

In the attempt of promoting the conservation postharvest on fruits and
vegetables to the biodegradable packings the base of starch, pectins, jellies,
cellulose among other, they show results variables to depend on the vegetables
treaties. Being, like this, necessary detailed studies of these coverings in the
culture of the sweet pepper, tends as objective evaluates the effect of edible
coatings base of starch (cassava starch) and commercial jelly in different
concentrations, in the conservation postharvest on fruits of sweet pepper ‘Magali
R’, in different storage conditions. The work was driven at the Laboratory of
Biotechnology of the UESB, Campus Vitéria da Conquista, BA. They were
appraised the fruits of the hybrid Magali R, selected in function of the size,
color, firmness and absence of offenses, washed and disinfected. It where two
researchs. Rehearsal 1, fruits covered with biofilm of cassava starch in the
concentrations: 0, 3, 4, and 5%, stored at 10°C + 1°C and 90% =+ 5% UR and in
room temperature. Rehearsal 2, fruits covered with jelly film in the
concentrations: 0, 3, 6, and 9% and stored in the same conditions of the rehearsal
1. The fruits were appraised as for mass loss, firmness, soluble solids, acidity
tituldvel and pH. The experimental design was randomized entirely, with 3
repetitions and two fruits for portion, being adopted the factorial outline 4 x 6 x
2, in that it was studied the concentration (four for each biofilm), the storage
periods (0, 4, 8, 12, 16 and 20 days) in two temperatures (room temperature and
refrigerated condition). The results indicated that: the covered with biofilms
were not efficient in delaying the metabolism of the sweet pepper in the two
storage conditions; the treatments of cassava starch biofilm (all of the
concentrations) and jelly (in the concentrations 6 and 9%), associated to the
cooling, doesn't potentiate the conservation of the sweet pepper Magali R; in
controlled conditions, the sweet pepper is conserved until the 20 days, in room
temperature for eight days.

Keywords: Capsicum annuum, cassava starch, jelly, storage.

*Adviser: Tiyoko Nair Hojo Reboucas, D.Sc., UESB e Co-adviser: Abel
Reboucas Sao José, D.Sc., UESB.
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ANEXOS



1 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum, L.) € uma cultura em expansdo nas
dreas de producdo, sendo uma das olericolas mais consumidas no Brasil,
tipicamente de clima tropical, cultivado em todo o territdrio brasileiro estd entre
as dez hortalicas de maior importincia econdmica. A drea cultivada com
pimentdes no Brasil atingiu 13,1 mil hectares no ano 2000. A produtividade
média brasileira no periodo de 1996 a 2000, teve um aumento de 300%,
passando de 10,4 para 32,6 toneladas por hectare (MARCHIZELI e outros,
2003).

As frutas e hortaligas in natura sdo altamente pereciveis e varios sdo os
problemas relacionados a sua conservagdo, que vém desde o momento em que
sdo colhidas, onde se d4 inicio a uma série de processos que influenciam na
qualidade do produto e nas suas conseqiientes perdas até o consumidor. De
acordo com Resende (1993), o desperdicio de frutas, legumes e hortalicas atinge
cerca de 30% a 40% da producdo brasileira, antes de chegar a mesa do
consumidor. E quando chega, nem sempre possui a qualidade exigida pelos
padrdes internacionais. Para entender o quadro de desperdicio de alimentos no
Brasil € necessdrio acompanhar a trajetéria das perdas, que comega na produgao,
passa pela estocagem, transporte, armazenagem e chega aos balcdes expositores
nos pontos de venda. Em cada uma dessas etapas, as perdas podem ser
minimizadas sensivelmente, com o uso de técnicas adequadas de manuseio e
conservacao.

A redugdo dessas perdas em nivel de producdo, associada a uma
estocagem reguladora e correta comercializagdo, certamente tal conjung¢do de

esfor¢os propiciaria grandes beneficios, tanto ao produtor como ao consumidor.



Algumas técnicas sdo utilizadas visando aumentar a vida de prateleira
das frutas e hortalicas, entre elas pode-se citar o aumento da umidade relativa do
ar, diminui¢@o da temperatura e o uso de embalagens.

Uma outra técnica que vem sendo amplamente utilizada na preservacao
da qualidade de frutas e hortalicas é o uso de atmosfera modificada (AM), que
contribui para o decréscimo de perdas pds-colheita, por meio da reducdo da
atividade metabdlica e da perda de dgua, melhorando seu aspecto comercial,
refletindo no aumento do periodo de comercializagao.

Os biofilmes comestiveis tendo o amido como biopolimero para sua
formacgdo, comecam a ser estudados de forma mais intensa, sendo a fécula de
mandioca selecionada como a matéria-prima mais adequada para elaboracio
desses biofilmes, por formar peliculas resistentes e transparentes, sendo
eficientes barreiras a perda de 4gua, proporcionando bom aspecto e brilho
intenso, tornando frutos e hortalicas comercialmente atrativos (CEREDA e
outros, 1992; VILA, 2004). J4 as gelatinas sdo formadoras de filmes e muitas
vezes sdo usadas em formulacdes de cobertura para frutas e vegetais frescos. A
gelatina tem sido mais utilizada na fabricacdo de coberturas comestiveis, como
barreira a migracdo de oxigénio, umidade e 6leo. Entretanto, poucos estudos
foram realizados com o objetivo de mostrar a viabilidade do seu uso na
conservacdo da qualidade de frutas e hortalicas.

As condi¢des externas as quais as frutas e hortali¢as sdo submetidas logo
apos a colheita sdo fatores determinantes na extensdo de sua vida ttil. Hoje em
dia na tentativa de promover a conservagdo pds-colheita de frutas e hortalicas as
embalagens biodegradaveis sdo muito utilizadas. Essas embalagens sdo as mais
recentes alternativas que vém despertando o interesse de pesquisadores
brasileiros. As tradicionais embalagens de plésticos sintéticos, embora garantam
a protecdo desejada para diversos tipos de produtos, causam sérios problemas ao

meio ambiente por ndo serem biodegraddveis. A aplicacdo destas embalagens



biodegraddveis a base de amido, pectinas, gelatinas, celulose entre outras,
mostram resultados varidveis a depender dos vegetais tratados. Sendo assim,
fazem-se necessdrios estudos detalhados destes revestimentos na cultura do
pimentdo, para entdo determinar a viabilidade do seu uso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de biofilmes comestiveis a
base de amido (fécula de mandioca) e gelatina comercial em diferentes
concentracdes, na conservacao pds-colheita dos frutos de pimentdo "Magali-R”,
armazenados nas condi¢des de ambiente e refrigerada a 10°C £ 1°C e umidade

relativa de 90% + 5%.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais sobre a cultura do pimentao

O pimentdo (Capsicum annuum L.) ocupa papel significativo na
olericultura brasileira. Atualmente € a terceira espécie cultivada dentro da
familia Solanaceae, ap6s a batata e o tomate. Além disso, encontra-se em
destaque por estar entre as dez hortalicas de maior importancia econdmica em
todo o pais e as maiores dreas de cultivo concentram-se na regidao Sudeste
(NASCIMENTO & BOITEUX, 1992; CAMARGO & CAMARGO FILHO,
1998).

O pimentdo € origindrio da regido tropical da América, ocorrendo
variadas formas silvestres desde o sul dos Estados Unidos até o norte do Chile,
em regides com temperaturas amenas ou elevadas. Ja era cultivado e consumido
pelos indigenas séculos antes da colonizacdo espanhola. Foi introduzido na
Espanha em 1493, donde sua cultura expandiu-se ao longo do século XVI, para
outras na¢des da Europa, Asia e Africa, tornando-se um alimento apreciadissimo
(FILGUEIRA, 2003).

Derivado de pimentas, com frutos gratidos e sem ardume, o pimentdo é
uma cultura anual, os frutos possuem formas diversas (CAMARGO, 1992).
Classificado como fruto tipo baga, com um pericarpo um tanto carnoso
constituindo a parte utilizivel e o epicarpo de cor verde escura tornando-se
colorido quando amadurece. E sempre oco, com sementes brancas, achatadas,
reniformes, de 3 a 5 mm de comprimento, ligadas a um corddo existente no
interior do fruto (CAMARGO, 1992; FILGUEIRA, 2003).

De acordo Wierzbicki (2004), o pimentdo € uma hortalica rica em

vitamina A e potéssio, que tem apresentado aumento real no consumo mundial e

também no Brasil. O consumo ¢ feito principalmente in natura dos frutos verdes



ou maduros (vermelhos), como também em forma de péprica, na elaboracio de
condimentos.

Filgueira (2003) relata que no caso especifico do pimentdo, em termos
de formato do fruto produzido, observa-se que hd dois grupos distintos de
cultivares sendo produzidos no Brasil, o grupo denominado genericamente de
“alongado” (formato conico, piramidal ou cilindrico) sendo este preferido na
maioria das regides brasileiras e o segundo grupo denominado de “quadrado”, na
verdade apresenta formato aproximadamente ctibico.

O pimentdo, dentre as propriedades sensoriais existentes, apresenta as
importantes propriedades das hortaligas-fruto  destacando-se o sabor,
determinado pela estimulacdo da sensibilidade quimica do consumidor ao aroma
e sabor, os quais se originam dos constituintes bdsicos, como carboidratos,
proteinas, gorduras, bem como vitaminas e minerais (ROCHA e outros, 2003).

Nao se sabe com precisdo a época e muito menos o local em que se
iniciou o cultivo de pimentdo no Brasil em maior escala. Ha relatos de que as
primeiras cultivares de pimentdo que aqui chegaram sdo de origem espanhola,
do grupo “Casca Dura”, de frutos conicos, e foram introduzidas inicialmente no
municipio de Mogi das Cruzes e Suzano, no Estado de Sdao Paulo. As primeiras
cultivares brasileiras de pimentdo surgiram a partir de selecdes feitas em
populacdes desses materiais de origem espanhola. Até a década de sessenta, as
principais cultivares plantadas eram aquelas selecionadas por agricultores, que
levavam em consideracio, o vigor da planta, frutos graidos, de formato conico,
com polpa espessa e firme. Normalmente recebiam o nome do produtor (cv.
Ikeda) ou do local onde eram cultivadas (cv. Avelar), no Estado do Rio de
Janeiro, e cv. Sdo Carlos, no Estado de Sdo Paulo (REIFSCHNEIDER, 2000).

Dentre as cultivares de pimentdes selecionados tanto para o campo como
nos mercados, destaca-se a Magali R, que produz frutos maiores, mais pesados e

de melhor conservagado, sendo assim, mais valorizados quando comercializados.



Os frutos sdo de coloracdo verde/vermelho escuros de formato conico, medindo
cerca de 16-18 cm de comprimento por 6-8 cm de didmetro. Pesam em média

220-240 gramas (SAKATA SEED, 2006).

2.2 Alteracoes pos-colheita do pimentao

O amadurecimento corresponde basicamente as mudangas nos fatores
sensoriais de sabor, odor, cor e textura que tornam o fruto aceitdvel para o
consumo. Algumas dessas mudancas podem ser detectadas por andlise ou
observacdo das transformacdes fisicas visiveis (CHITARRA & CHITARRA,
1990).

Segundo Will e outros (1998), o amadurecimento corresponde a fase
final da maturacdo e envolve diversos processos fisiolgicos e bioquimicos que
resultam em modificacdes da estrutura e composicio quimica de frutos.
Destacam-se a degradacdo e sintese de pigmentos, conversdo do amido em
acucares, reducdo da firmeza, degradacdo de pectinas e alteracdo na atividade
enzimatica (ANDREWS & LI, 1994 apud VILA, 2004).

Segundo Carmo (2004), durante o amadurecimento, a composic¢ao e suas
propriedades texturais dos frutos sofrem alteracbes com o processo de
senescéncia. Estes fatores de composicdo e propriedades texturais fazem parte
da qualidade de frutas e hortalicas e, portanto da selecdo. Isto faz com que seja
necessdrio o correto conhecimento dos memos, para que, por meio de testes
fisico-quimicos as tecnologias de conservagdo, apds a colheita, possam ser
adequadamente aplicadas.

Os frutos de pimentdo preferidos pelo mercado consumidor sdo de
coloracdo verde-escura brilhante, com firmeza ao tato e que apresentam o
desenvolvimento maximo (MEDINA, 1984). A medida que o fruto amadurece e

vai havendo degradacdo da clorofila, oxidac¢do de substratos, hidrdlise do amido



e o rompimento de membranas, o fruto serd conduzido ao envelhecimento e a
morte dos tecidos (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

De acordo com Sigrist (1983), no Brasil as perdas pds-colheita de frutos
e hortalicas situam-se ao redor de 39% e as principais causas destas perdas pos-
colheita para o grupo das hortalicas de frutos imaturos (pepino, abobrinha,
berinjela, quiabo, vagem e pimentdo) sdo: superamadurecimento na colheita;
perda de dgua (murchamento); esfoladuras e outros danos mecanicos; distirbio
fisiol6gico pelo frio e deterioracdo microbiana.

Os processos que conduzem a perda de qualidade estdo relacionados
com a temperatura e umidade relativa do ambiente. A temperatura determina a
quantidade de vapor d’dgua requerida para saturar a atmosfera e afeta tanto a
transpiracdo do produto armazenado como a reagdo fisiolégica predominante e o
crescimento dos organismos microbianos (MEDINA, 1984).

As perdas na qualidade nutricional aumentam com os danos fisiolégicos,
armazenamento prolongado sob altas temperaturas, umidade relativa baixa e
injuria pelo frio. Em muitos casos, a taxa de deterioracdo da qualidade
nutricional estd relacionada com modificacdo do sabor, perda de firmeza, e

mudancas na textura e na aparéncia (KADER, 1992).

2.3 Qualidade e indices fisico-quimicos

Segundo Carmo (2004), entre os principais fatores que influenciam a
qualidade estdo os fatores genéticos (selecdo de cultivares), os fatores
ambientais na pré-colheita (condi¢des climdticas e préticas cuturais); a
maturidade na colheita; o método de colheita e o manuseio pds-colheita. A
maturacdo € um dos fatores que mais influencia na qualidade de frutas e
hortalicas.

Existe um grande arsenal de informacdes com relacdo as transformacoes

morfolégicas, fisiolégicas e bioquimicas de frutos e hortalicas durante o



desenvolvimento, maturacdo e senescéncia. Na producdo de frutos e hortalicas
deve-se caracterizar bem os indices fisico-quimicos, de tal forma que os
produtos obtidos apresentem 6tima qualidade e bom rendimento (CHITARRA &
CHITARRA, 1990). Dentre estes indices fisico-quimicos os mais utilizados sdo:

perda de massa, firmeza, sdlidos soliveis (SS), acidez titulavel (ATT) e pH.

2.3.1 Perda de massa

A perda de massa de frutas e hortalicas durante o armazenamento ocorre
principalmente devido a dois fatores, a transpiracao e a respiragdo.

A transpiracdo, que € a maior responsdvel pela perda de massa, é o
mecanismo pelo qual a dgua € perdida devido a diferenca de pressdo de vapor
d'dgua entre a atmosfera circundante e a superficie do fruto (BHOWMIK &
PAN, 1992). De acordo com Chitarra & Chitarra (1990), quando essa perda
d’4gua ¢ suficientemente alta alteram a aparéncia e aceitabilidade do produto
como alimento.

A respiracdo, por sua vez, também causa redu¢do de massa, pois d&tomos
de carbono sio perdidos do fruto toda vez que uma molécula de CO? é produzida
e perdida para a atmosfera (BHOWMIK & PAN, 1992).

A perda de dgua de produtos armazenados ndo sé resulta em perda de
massa, mas também em perda de qualidade, principalmente pelas alteracdes na
textura. Alguma perda de dgua pode ser tolerada, mas aquela responsavel pelo
murchamento ou enrugamento deve ser evitada. O murchamento pode ser
retardado, reduzindo-se a taxa de transpiragdo, o que pode ser feito por aumento
da umidade relativa do ar, diminuicdo da temperatura, reducio do movimento do
ar e uso de embalagens protetoras (BARROS e outros, 1994). Dentre as
embalagens protetoras podemos citar os filmes plasticos, as ceras e os filmes

comestiveis (VICENTINI e outros, 1999a).



A perda de dgua resulta em enrugamento dos tecidos, amaciamento da
polpa e perda de massa fresca. Desse modo, a perda de dgua é um importante
fator econdmico na comercializagdo feita com base na massa fresca (VILA,
2004). Os pimentdes se tornam rapidamente fldcidos e murchos, quando
mantidos, por poucos dias, numa atmosfera com menos de 90% de umidade
relativa e estes podem perder cerca de 6,1% de sua massa, sem mostrar sintomas
de murcha; entretanto, com 13,7% severos danos sdo verificados,
impossibilitando-os para o comércio (MEDINA, 1984). Entretanto, Bussel &
Kenisgberger (1975), observaram que a perda de massa de 15% seria o limite

maximo aceitavel para a comercializa¢do do pimentao.

2.3.2 Firmeza

A matéria comestivel dos frutos e hortalicas é composta principalmente
de células do parénquima. A diferenca das outras células é que estas sdo
formadas de estruturas relativamente simples (carboidratos) e se encontram
cimentadas como uma camada amorfa externa a parede celular primdria,
chamada de lamela média ou camada interlaminar, sendo considerada a
responsavel pela integridade dos tecidos vegetais. Esta zona estd composta por
sais de cdlcio e de polimeros de acido galacturbnico que se encontram
parcialmente esterificados com metanol, conhecidos como material péctico
(MIRANDA & GONZALEZ, 1993).

Nos frutos “verdes”, o material péctico se encontra principalmente na
forma de protopectina, insolivel em dgua e que promove grande resisténcia ao
tecido. Quando o fruto vai amadurecendo, o comprimento da cadeia polimérica
diminui formando uma pectina solivel em 4gua e pouco resistente quando
comparada com a protopectina, provocando assim, diminui¢do na rigidez do

fruto MIRANDA & GONZALEZ, 1993; CHITARRA & CHITARRA, 1990).



Segundo Tucker (1993), o amaciamento dos frutos, apds a mudancga de
cor, é a transformacdo mais evidente que ocorre durante a maturacdo. A
diminui¢do da firmeza ocorre em fungdo, principalmente, da perda da
integridade da parede celular. A degradacdo enzimdtica de moléculas
poliméricas constituintes da parede celular como a celulose, hemicelulose e
pectina, promove modifica¢des na parede celular, levando ao amolecimento do
fruto.

No amadurecimento ocorre um aumento do conteiddo da pectina solivel
em decorréncia da despolimerizagdo das pectinas da parede celular, causando
aumento na solubilizagdo das mesmas, pela acdo de enzimas pectoliticas,
conseqiientemente, promovendo aumento no amaciamento de frutos (ADAMS,
1991).

Outros processos também estdo envolvidos no amolecimento de frutos
como a perda de turgor, um processo fisico ocasionado pela perda excessiva de
dgua pela transpiracdo. Vila (2004) relata este processo como importante na pos-
colheita, em fungdo da diferenca de pressdao de vapor existente entre os tecidos
do fruto e atmosfera local de armazenamento.

O amaciamento durante a maturacdo pode ser minimizado pelo uso de
baixas temperaturas, dentro de certos limites para cada fruto e do
armazenamento em atmosfera modificada e/ou controlada (KADER, 1995).

A firmeza € um importante atributo de textura em frutas e hortalicas
quando no ponto de colheita; avaliacdo da qualidade durante a armazenagem de
produtos frescos, assim como seu prévio processamento, ela influencia a
correlagdo entre a qualidade do material in natura e correspondente produto
processado. Tais correlacdes sdo devido ao fato de que as mudancgas das
propriedades fisicas, quimicas e estruturais das frutas estdo associadas as

mudangas de firmeza do material (MOHSENIN, 1986).



Castro (2003), discute a relagdo da firmeza dos frutos com propriedades
como a maturidade, temperatura, conteido de &gua e cor. Péras e macas
desenvolvidas sob altas temperaturas e baixos conteidos de dgua foram mais
firmes que aquelas desenvolvidas sob temperaturas baixas e altos contetddos de
dgua, fato atribuido a diferenga no contetddo de dgua nos frutos.

Para determinar o indice de firmeza de frutos e outros vegetais muitos
critérios sdo adotados hd muitos anos, tais como, apertar entre os dedos da mao,
friccionar com o polegar, morder ou mastigar (STONE e outros, 1998 apud
CASTRO, 2003).

Segundo Chitarra (1998), a medi¢do da firmeza da polpa visa o
estabelecimento indireto das transformagdes na estrutura celular, tamanho das
células e alteracdes bioquimicas na parede celular, responsdveis pela textura. A
resisténcia mecanica esta relacionada com a textura, esta caracteristica € definida
como o conjunto de propriedades do alimento, compostas por caracteristicas
fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformacio,
desintegragdo e fluxo do alimento, sob aplicacdo de uma forca.

Métodos destrutivos quase estdticos de penetracdo no fruto sdo mais
utilizados para se estabelecer a firmeza dos frutos, com uma for¢a de penetragdo
necessdria, introduz-se um bastdo cilindrico na polpa do fruto a uma
determinada velocidade e profundidade (CARVALHO FILHO, 2000).

Friedley & Adrian apud Vélez Pasos (1987), concluiram que a
maturidade, utilizando a rigidez da polpa como indice, correlaciona-se com a
resisténcia do fruto. Na medida em que o fruto amadurece, a forca decresce
enquanto a deformagdo aumenta, decrescendo, portanto a energia, visto que, esta

seja proporcional ao produto de forca e deformagao.



2.3.3 Teor de sélidos soliveis (SS)

Os SS representam os compostos soliveis em dgua presentes nos frutos,
como agucares, vitaminas, dcidos, aminoacidos e algumas pectinas. O teor de SS
¢ dependente do estddio de maturagdo no qual o fruto é colhido e, geralmente,
aumenta durante a maturagdo pela biossintese ou degradagdo de polissacarideos.
Sdo comumente designados como °Brix e tém tendéncia de aumento com a
maturacdo. Estes sdlidos podem ser medidos com auxilio de refratdmetro
(CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A variagdo dos sélidos soliveis durante o amadurecimento e
armazenamento ¢ composta em grande parte por acticares que compdem o sabor
dos frutos, em equilibrio com os 4cidos organicos. Quando ocorre perda de
massa hd favorecimento no teor de sélidos soldveis, isto porque hd concentracdo
nos teores de actcares no interior dos tecidos (KLUGE & MINAMI, 1997).

Os solidos soluveis sdo compostos, principalmente por sacarose, frutose
e glucose. Os polissacarideos da parede das células sdo quebrados durante o
amadurecimento, observando-se assim a diminui¢do deste pardmetro durante o
processo de amadurecimento de frutas e hortalicas. A maioria dos carboidratos
soliveis sdo completamente metabolizados enquanto o fruto amadurece
(MATTOO e outros, 1995).

Geralmente, os SS aumentam com o transcorrer da maturacdo, seja por
biossintese, pela degradacdo de polissacarideos ou, ainda, pela excessiva perda
de dgua dos frutos, promovendo um maior acimulo dos mesmos (CHITARRA
& CHITARRA, 1990).

Durante o armazenamento, espera-se um aumento nos teores de SS
devido ao amadurecimento de frutos. Vicentini e outros (1999b), ao estudar
pimentdes da cultivar Valdor, verificaram que o teor de sélidos soliveis passou
de 6,54° Brix apds trés dias de armazenagem para 6,94° Brix no 6° dia

diminuindo para 6,23° Brix no 12° dia.



2.3.4 Acidez titulavel (AT) e pH

A acidez de um fruto é dada pela presenca dos dcidos organicos, que
servem de substratos para a respiracdo, encontram-se dissolvidos nos vactolos
das células tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres, glicosideos.
Em frutos, ndo s6 contribuem para a acidez, como também para o aroma
caracteristico, porque alguns componentes sdo voldteis. O teor de dcidos
organicos tende a diminuir, devido a sua oxidacdo no ciclo dos 4acidos
tricarboxilicos, em decorréncia do processo respiratdrio ou de sua conversdao em
acucares, pois nesta fase ocorre maior demanda energética pelo aumento do
metabolismo (BRODY, 1996; CHITARRA & CHITARRA, 1990). Assim, a
variagdo da acidez pode ser um indicativo do estddio de maturacdo do fruto, ja
que a acidez decresce em fun¢do do avango da maturagdo. Em alguns casos, hé
um pequeno aumento nos valores com o avango da maturacéo.

Os 4cidos se degradam rapidamente depois da colheita se o fruto for
mantido a temperatura ambiente. Este decréscimo pode ser retardado pelo uso do
frio ou com atmosferas controladas. A relacdo entre acucares e dcidos é muito
importante na caracterizagdo das variedades dos frutos e sua evolucdo, em geral,
¢ inversa em respectivas concentragdes: enquanto os agicares aumentam com o
amadurecimento, os 4cidos diminuem. Por este fato, varios indices de qualidade
foram propostos na tentativa de explicar o efeito dos 4cidos e agticares no sabor
dos frutos (CARVALHO FILHO, 2000).

A acidez € usualmente calculada com base no principal dcido presente,
expressando-se o resultado com percentagem de acidez tituldvel e nunca da total,
devido aos componentes dcidos volateis que ndo sdo detectados (CHITARRA &
CHITARRA, 1990). O principal 4cido orginico presente nos pimentdes e
tomates € o acido citrico.

O método de medi¢do mais usado é o da acidez tituldvel através da

neutralizacdo quimica de todos os dcidos livres presentes no suco do fruto com



uma solucdo padronizada de NaOH (0,1N). Esta acidez titulavel normalmente se
expressa em miliequivalentes por litro, ou também em gramas/litro do &4cido
organico dominante ou em percentagem (g 4cido/100g de suco ou ml
4cido/100ml de suco), que podem ser convertidos em meq.L"' mediante massa
molecular do 4cido correspondente e sua valéncia (VALERO & RUIZ
ALTISENT, 1998).

A capacidade tampao de alguns sucos, segundo Chitarra & Chitarra
(1990), permite que ocorram grandes variacdes na acidez tituldvel sem variagdes
aprecidveis no pH. Contudo, numa faixa de concentracdo de dcidos entre 2,5 e
0,5%, o pH aumenta com a redugdo da acidez, sendo utilizado como indicativo
dessa variagdo.

De acordo com Cochran (1964), o pH do pimentdo atinge 6,52 no fruto
verde imaturo e depois tende a diminuir com o amadurecimento, atingindo
valores de 5,02 no fruto vermelho. Vicentini e outros (1999b), verificaram que
durante os 12 dias de armazenamento ao ambiente, os pimentdes da cultivar
Valdor (vermelho), ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas

em relacdo ao valor médio do pH, que foi de 4,40.

2.4 Manejo e conservacio pos-colheita

O tempo de durag@o dos frutos colhidos é de grande importancia na
comercializagdo. As condicdes externas as quais os frutos e hortaligas sdo
submetidos logo apds a colheita sdo fatores determinantes na extensdo de sua
vida util.

O consumidor estd cada vez mais exigente em termos de qualidade dos
produtos. Os produtos frescos, como frutas e hortaligas, exigem cuidados na
colheita e principalmente no manejo pds-colheita. Um manejo inadequado
provoca danos, que ocorrem desde a fase de cultivo até o manuseio na residéncia

do consumidor (CARMO, 2004).



Bleinroth e outros (1982), relatam que as principais causas das perdas
pos-colheita e a md qualidade do pimentdo sdo, o super amadurecimento na
colheita, a perda de 4dgua, as esfoladuras e outros danos mecanicos, os distirbios
fisiol6gicos pelo frio e a deterioragcdo microbiana.

A comercializacdo da maioria dos vegetais frescos pode ser prolongada
pelo armazenamento imediato dos mesmos, em condi¢des atmosféricas que
mantenham a sua qualidade. Portanto, o armazenamento visa minimizar a
intensidade do processo vital dos frutos e hortalicas por meio de condig¢des
adequadas, que permitam uma reducdo do metabolismo normal, sem alterar a
fisiologia do fruto (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Segundo Awad (1993), o conhecimento do comportamento fisiol6gico
de um fruto permite uma manipulacdo mais adequada, proporcionando reducio
de perdas apds a colheita e, por conseguinte, maximiza sua conservacao,
disponibilizando maior quantidade de frutos com qualidade no mercado.

Entre os métodos de conservacdo de frutas freqlientemente utilizados
estdo o uso de temperaturas baixas e o uso de atmosferas modificadas e/ou
controladas no armazenamento que podem ser utilizados associados,
potencializando seus efeitos (KADER, 1995).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a refrigeracdo € o método mais
econdmico para o armazenamento prolongado de frutos e hortalicas frescos. Os
demais métodos de controle do amadurecimento sdo utilizados como
complemento do abaixamento da temperatura. Métodos tais como controle ou
modificagcdo da atmosfera, uso de cera na superficie dos produtos ndo produzem
bons resultados se nio forem associados ao uso de baixas temperaturas. Girardi
(2001) relata que, um funcionamento regular das cdmaras de conservagao

durante o armazenamento mantém as qualidades internas e externas do fruto.



2.4.1 Temperatura

A utilizacdo de baixas temperatura reduz a atividade respiratéria de
frutos, minimizando as altera¢cdes quimicas e bioquimicas, mantendo suas
funcdes vitais e preservando sua integridade fisica, qualidade nutritiva e
sensorial, desde que obedecida uma faixa de temperatura fisiologicamente
segura (FIORANCO & MANICA, 1994).

Normalmente, alimentos, como hortalicas e frutas, necessitam de
maiores cuidados, quanto mais rapidamente eles sofrem uma redugdo de
temperatura, maior serd o tempo para que possam ser comercializados. Em
linhas gerais, uma queda de 10° C aumenta sua vida util em trés vezes
(TANABE & CORTEZ, 1999). Baixas temperaturas sdo utilizadas para
prolongar a vida util de produtos pereciveis, pois mant€ém o metabolismo em
niveis baixos, reduzindo a perda da 4gua e retardando o amadurecimento e a
senescéncia (MOSCA, 1992).

A diminui¢do da acdo metabdlica e enzimdtica colaboram com a
diminuicdo do amadurecimento e perda de &4gua do fruto, mantendo suas
qualidades desejdveis como o sabor, a cor, a textura e o odor. Este processo é
possivel com a estocagem sob temperaturas ideais para cada produto, que, em
geral, sdo abaixo da ambiente (CARMO, 2004). O efeito da temperatura ocorre
sobre velocidade das reagdes enzimdticas que acontecem na respiracdo, pois
obedecem a lei de Van’t Hoff, segundo o qual, para cada aumento de 10° C na
temperatura, a velocidade das reagdes quimicas e bioquimicas pode duplicar ou
até triplicar (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A estocagem frigorificada além de diminuir o processo da respiracao,
pode reduzir a acdo das enzimas, diminuir a perda de dgua, diminuir a a¢do dos
microrganismos que provocam deterioracdo e aumentar a vida util de

comercializa¢do (GAST & FLORES, 1991).



No caso do pimentdo, a armazenagem em temperaturas abaixo de 10°C
causa desordens fisiol6gicas chamadas de injudrias, caracterizados por ferimentos
na casca e amadurecimento incompleto (CARMO, 2004). O pimentdo conserva-
se a temperatura ambiente (25°C) por um periodo muito curto, cerca de 3 dias, e
a seguir seus loébulos comegam a avermelhar, caracterizando a maturagio
(MEDINA, 1984).

A temperatura de estocagem do pimentdo varia de 7 a 13°C. Em
temperaturas abaixo de 7°C provocam sérios problemas de injdrias e acima de
13°C favorecem o amadurecimento e a expansdo da podridio mole
(HARDENBURG e outros, 1986). Entretanto, Henz (1992), ao avaliar o
armazenamento de pimentdo cultivar Magda, verificou que o armazenamento a
4°C, 8°C e 12°C apresentaram bons resultados durante 16 dias, pois mantiveram
a aparéncia e a qualidade dos frutos, enquanto que os frutos armazenados a 24°C
com 16 dias apresentaram 100% de deterioracdo. Segundo Medina (1984),
mesmo nas melhores temperaturas recomendadas, a longevidade dos pimentdes

ndo ultrapassa de duas a trés semanas.

2.4.2 Uso de atmosfera modificada por coberturas comestiveis

O uso de atmosfera modificada vem sendo utilizado na preservacdo da
qualidade de frutas e hortaligas, pois contribui para o decréscimo de perdas pds-
colheita, por meio da reducdo da atividade metabdlica e da perda de 4gua,
melhorando seu aspecto comercial, refletindo no aumento do periodo de
comercializacdo (VILA, 2004).

A atmosfera modificada (AM) pode ser aplicada pelo envolvimento de
frutas e hortalicas em filmes poliméricos, ceras ou biofilmes, expostos a baixas
temperaturas ou, mesmo, em temperatura ambiente (CHITARRA &
CHITARRA, 1990), ocasionando assim reducio de perda de dgua e diminui¢ao

da atividade respiratdria. A sintese e a¢do do etileno poderdo ser minimizadas,



retardando a senescéncia, refletindo, portanto, na dilatacio do periodo de
comercializagdo.

O principal efeito da modifica¢do da atmosfera parece ser sobre a sintese
do etileno. Este regulador de crescimento desencadeia muitos dos processos
envolvidos no amadurecimento dos frutos, dentre eles, a elevacdo na taxa
respiratéria. Como sua sintese requer oxigénio, a diminui¢ao dos niveis de O, no
ar atmosférico afeta a produgdo enddgena de etileno (LANA & FINGER, 2000).

A nova proposta para promover a atmosfera modificada, segundo
Bobbio & Bobbio (1984), € o envolvimento de frutos em peliculas comestiveis
denominadas de biofilme que vém sendo usadas com a mesma finalidade da
cera. Nesta técnica utiliza-se como matéria-prima os derivados do amido, da
celulose ou do coldgeno. Podem ser usadas diretamente sobre os alimentos, que
poderdo ser consumidos ainda com a pelicula.

A formacio de filmes e coberturas comestiveis estd baseada na dispersao
ou solubilizacdo dos biopolimeros em um solvente (4gua, etanol ou d4cidos
organicos) e a adi¢cdo de aditivos (plastificantes, agentes de ligacdo), obtendo-se
uma solucdo ou dispersdo filmogénica. Apds o preparo, estas devem passar por
uma operacdo de secagem para a formagdo dos filmes ou coberturas. Nesta
etapa, ocorre o aumento da concentracdo do biopolimero na solugdo, devido a
evaporacdo do solvente, e conseqiientemente a agregacdo das moléculas,
levando a formagdo de uma rede tridimensional (GONTARD, 1991 apud
VICENTINI, 2003).

Esforcos tem sido feitos para o desenvolvimento de filmes comestiveis
e/ou biodegraddveis para serem utilizados em embalagens ou diretamente sobre
os produtos, como cobertura. As vantagens dos filmes comestiveis e/ou
biodegraddveis t€m despertado interesses em fungdo de suas possibilidades:
controlar a migragdao de vapor d’dgua; permeabilidade ao oxigénio, didéxido de

carbono e migragdo lipidica de um sistema alimenticio. Além disso, podem ser



introduzidos aditivos ao filme, tais como: antioxidantes, aromas e agentes
antimicrobianos, melhorando com isso a integridade do produto (KESTER &
FENNEMA, 1986).

As coberturas sdo finas camadas de material aplicado e formado
diretamente na superficie do produto, enquanto que filmes s@o materiais
aplicados ao produto apds serem formados separadamente. Eles podem ser
classificados em comestiveis e/ou biodegradaveis, dependendo dos constituintes
utilizados para sua producdo e da quantidade das substancias empregadas
(SHIN, 1996).

Os filmes elaborados a partir de polissacarideos (celulose e derivados,
carboidratos e derivados, gomas, entre outros) ou proteinas (gelatina, zeina,
farinha de gldten, entre outras) possuem excelentes propriedades mecanicas e
Opticas, porém. sdo sensiveis a umidade e apresentam alto coeficiente de
permeabilidade ao vapor d’dgua. Ao contrério, os filmes compostos de lipidios
(ceras, lipidios e derivados, entre outros) apresentam boas propriedades de
barreiras ao vapor d’dgua, mas sdo opacos e pouco flexiveis (GUILBERT, 1986;
GALLO e outros, 2000 ambos citados por BERTAN, 2003).

Os biofilmes apresentam bom aspecto, ndo sdo pegajosos, sio brilhantes
e transparentes, melhorando o aspecto visual dos frutos e, ndo sendo téxicos,
podem ser ingeridos juntamente com o produto protegido. O biofilme ¢é
removido com 4gua e apresenta-se também como um produto comercial de

baixo custo.

2.4.2.1 Uso de biofilme comestivel com fécula de mandioca
A fécula de mandioca é considerada a matéria-prima mais adequada na
elaboragdo de biofilmes comestiveis, por formar peliculas resistentes e

transparentes, eficientes barreiras a perda de dgua, proporcionando bom aspecto



e brilho intenso, tornando frutos e hortalicas comercialmente atrativos
(CEREDA e outros, 1992).

A obtencdo do biofilme (pelicula) de fécula de mandioca baseia-se no
principio da gomifica¢do do amido que ocorre acima de 70° C, com excesso de
dgua. A fécula gelatinizada que se obtém, quando resfriada, forma peliculas
devido as suas propriedades de retrogradacdo. Na retrogradacdo, pontes de
hidrogénio sdo formadas e o material disperso volta a se organizar em
macromoléculas, originando uma pelicula (OLIVEIRA, 2000).

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de mostrar a viabilidade
do uso de biofilmes de fécula de mandioca em diferentes concentracdes na
conservacdo da qualidade de frutas e hortalicas. A pelicula de fécula de
mandioca na concentragdo de 3% conferiu maior brilho em limdo “Siciliano”
(HENRIQUE & CEREDA, 1996), tendo ocorrido o mesmo em goiabas
(OLIVEIRA, 1996) e em morangos (HERINQUE & CEREDA, 1999), sem
apresentar o inconveniente de descascar até o final do armazenamento.

O uso de pelicula de fécula de mandioca em couve-flor resultou em
textura mais firme, menor acidez tituldvel e reducdo da taxa de respiragdo, além
do que inflorescéncias recobertas com pelicula a 4% de concentracio
mostraram-se superiores as demais (VICENTINI, 1999).

Em morangos, o melhor efeito para a perda de massa foi observado com
biofilme a 3% de fécula de mandioca em que os frutos atingiram 10 dias de
armazenamento com menor indice de perda de massa em condi¢cdes ambiente
(HENRIQUE & CEREDA, 1999). Estes resultados concordam com os
observados por Cereda e outros (1992) e Oliveira (1996), que verificaram
diminui¢@o na perda de massa em mamao e em goiabas, respectivamente, com a
utilizacdo de pelicula, contrariando os resultados obtidos por Vieites e outros
(1997), que observaram maiores perdas de massa em tomate, com a utilizagao de

biofilme de amido.



Vicentini e outros (1999b), estudando o comportamento de pimentdes
revestidos por biofilme nas concentragdes 1%, 3% e 5% de fécula de mandioca,
encontraram que as concentracdes 3% e 5% mantiveram os frutos mais firmes
do que aqueles revestidos a 1% ou nao revestidos. Embora a pelicula na
concentracio de 5% de fécula de mandioca, mostre a mesma eficiéncia que a 3%
a 5% formou uma camada muito espessa, conferindo opacidade aos pimentdes,
que descascaram logo nos primeiros dias de armazenamento, comprometendo a

aparéncia e prejudicando a comercializagao.

2.4.2.2 Uso de biofilme comestivel com gelatina

Entre os diversos materiais pesquisados para a produgdo de filmes
comestiveis e/ou biodegraddveis, a gelatina merece aten¢do. A gelatina é uma
proteina de origem animal, solivel em dgua e obtida do coldgeno por hidrolise
4cida ou bdsica (POPPE, 1987), e amplamente utilizada em inddstria alimenticia
e farmacéutica devido as suas propriedades funcionais interessantes. Além disso,
a gelatina no Brasil é produzida em abundincia, a baixo custo e com
propriedades funcionais adequadas para a fabricacio de biofilmes
(CARVALHO, 1997).

A gelatina € uma proteina de fécil digestdo, contendo a maioria dos
aminodcidos essenciais, com excecdo do triptofano. E ainda o principal
componente estrutural de tecidos conectivos brancos e estd presente em 6rgaos e
tecidos (POPPE, 1987). Comercialmente, a gelatina é encontrada na forma de
cristais de coloragdo amarelo-palha. Insoldvel em dgua fria, porém, possui uma
caracteristica particular de inchamento, podendo absorver até dez vezes seu peso
em dgua (PRIEBBENOW, 1995).

Segundo Bertan (2003), a gelatina pode ser dissolvida indiretamente,
quando suas particulas ficam em repouso até formar uma massa homogénea,

sendo entdo levada ao aquecimento (50-60° C) até a sua dissolu¢cdo completa. A



dissolugdo direta € obtida com a adicdo de dgua quente (60-80° C) sob forte
agitacdo. O método direto, devido a agitacdo, pode fazer com que a gelatina
espume o que se torna inconveniente na elaboracdo de coberturas comestiveis.

As gelatinas sdo boas formadoras de filmes e muitas vezes sdo usadas
em formulacdes de cobertura para frutas e vegetais frescos. A gelatina tem sido
mais utilizada na fabricacdo de coberturas comestiveis, como barreira a
migracdo de oxigénio, umidade e 6leo, ou ainda como meio de fixacdo de
agentes antimicrobianos ou antioxidantes.

Filmes a base de gelatina sdo altamente permedveis ao vapor de dgua
devido a natureza hidrofilica da proteina, favorecendo desta forma a ligacdo com
a 4dgua. A adi¢do de um composto hidrofébico pode reduzir a difusividade de
moléculas de dgua provendo melhores propriedades de barreira. Dessa forma,
muitas coberturas e filmes atualmente sao produzidos através da combinacdo dos
mesmos (BALDWIN e outros, 1997 apud BERTAN, 2003).

Poucos estudos foram realizados com o objetivo de mostrar a viabilidade
do uso de biofilmes de gelatina comestivel na conservacdo da qualidade de
frutas e hortalicas, destaca-se o trabalho de Fakhouri (2003), que recobriu
goiabas brancas no estdgio “verde maduro”com coberturas de gelatina, triacetina
e 4cido l4urico, sendo as mesmas estocadas sob refrigeracdo a 12° C durante 20
dias, juntamente com frutas controle (sem cobertura). As coberturas mostraram-
se efetivas na extensdo da vida util das goiabas, aumentando sua vida de
prateleira em 12 dias, em relagdo a fruta sem cobertura.

O pimentdo apresenta um periodo pds-colheita muito restrito, por isso,
se faz necessdrio o uso de técnicas que venham minimizar o seu intenso
metabolismo, visando assim, a reducdo de perdas pds-colheita e o aumento do
periodo de conservagdo, principalmente quando destina-se a mercados distantes
do seu local de producdo, proporcionando a comercializacdo de frutas de

excelente qualidade.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentos e Matéria Prima

Foram realizados dois experimentos utilizando biofilmes comestiveis, o
primeiro utilizando biofilme de fécula de mandioca e o segundo de gelatina sem
sabor, conduzidos no Laboratério de Biotecnologia da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, localizado no Municipio de Vitéria da Conquista,
Estado da Bahia.

Foram utilizados frutos de pimentdo (Capsicum annuum L.)
provenientes da Fazenda Agropecudria Bagisa S/A, localizada na Rodovia BA
142, Km 132 - Distrito de Cascavel, Municipio de Ibicoara-BA. Foi avaliado o
hibrido Magali R, em estddio de maturagao fisiolégica, indicada pela coloragdo
verde escuro, porém, apresentando caracteristicas sensoriais proprias para o
consumo. Os frutos foram selecionados em fun¢do do tamanho, cor, firmeza e
auséncia de injurias, proporcionando maior uniformidade. No total foram
selecionados 480 frutos, sendo lavados em &dgua corrente e desinfetados com
solucdo de hipoclorito de sédio a 200 mg L', por 15 minutos. Em seguida,

foram drenados e secos em temperatura ambiente.

3.2 Ensaio 1: Aplicacio de Biofilme com Fécula de Mandioca (BFM)

Apés a desinfeccdo, os frutos foram cobertos em suspensdo com
biofilme de fécula de mandioca nas concentracdes de 0, 3, 4, e 5%. Para se obter
as concentracdes propostas do biofilme, foram diluidas em 2 litros de 4gua
destilada, as seguintes quantidades de fécula de mandioca: 3% fécula — 60g; 4%
fécula — 80g; 5% fécula - 100g (material seco), e uma parcela foi mantida sem
recobrimento, constituindo-se o tratamento controle. As formulacdes de BFM

foram preparadas por aquecimento com agitacdo das suspensdes até 70° C, de



modo a ocorrer a gomificacdo da fécula, o que ocorreu aproximadamente em 20
minutos. Em seguida, as suspensdes permaneceram em repouso até o
resfriamento em temperatura ambiente. Os frutos foram imersos nas suspensdes
por 1 minuto e colocados para secar naturalmente em bandejas teladas a
temperatura ambiente. Posteriormente foram acomodados em bandejas de
poliestireno e armazenados em duas condi¢des: camara refrigerada a
temperatura de 10° C £ 1°C e 90% + 5% UR (Figura 01) e em temperatura
ambiente (Figura 02), onde a temperatura média foi de 26° C e a umidade

relativa média de 70%.

Figura 01 — Frutos de pimentdo Magali R cobertos com biofilme de fécula de mandioca e gelatina
comercial, armazenados em temperatura refrigerada (10°C £ 1°C e 90% + 5% UR),
Vitéria da Conquista, BA, 2005.



Figura 02 — Frutos de pimentdo Magali R cobertos com biofilme de fécula de mandioca e gelatina
comercial, armazenados em temperatura ambiente, Vitéria da Conquista, BA, 2005.

3.3 Ensaio 2: Aplicacdo com Biofilme de Gelatina (BG)

Ap6s a desinfeccdo, os frutos foram cobertos em suspensdao com filme
de gelatina nas concentracdes de 0, 3, 6, e 9%. Para se obter as concentragdes
propostas do filme de gelatina, suspenderam-se em 2 litros de 4gua destilada as
seguintes quantidades de gelatina: 3% gelatina — 60g; 6% gelatina — 120g; 9%
gelatina - 180g (material seco), e uma parcela foi mantida sem recobrimento,
constituindo-se o tratamento controle. Os filmes foram obtidos hidratando-se a
gelatina em dgua destilada aquecida a 70 °C sob agitagdo até a homogeneizacao
da amostra. Essa agitacdo foi feita de maneira suave para evitar a formacgdo de
bolhas na amostra. A solucdo formadora do biofilme permaneceu em repouso até

o resfriamento em temperatura ambiente. Os frutos foram imersos nas



suspensdes por 1 minuto e colocados em bandejas teladas a temperatura
ambiente para secar naturalmente. Posteriormente foram acomodados em
bandejas de poliestireno e armazenados em duas condi¢des: camara refrigerada a
temperatura de 10° C = 1°C e 90% + 5% UR e em temperatura ambiente, onde a

temperatura média do periodo foi de 26° C e a umidade relativa média de 70%.

3.4 Preparo das amostras

As andlises foram iniciadas no dia da montagem do experimento e
repetidas a cada quatro dias até o fim do periodo de armazenamento, que
compreendeu 20 dias. A cada dia de andlise os frutos foram lavados para
remocao da pelicula do filme e triturados em liquidificador na proporcao de 1 : 5
(fruto : 4gua) e filtrados em peneira para as avaliacdes de acidez total tituldvel
(ATT) e pH. A perda de massa, firmeza e o teor de sélidos soliveis totais (SST)

foi obtido diretamente do fruto.

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
(DIC), sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 6 X 2, em que se
estudou a concentragdo do biofilme de fécula de mandioca (0, 3, 4 e 5% de
fécula), os periodos de armazenamento (0, 4, 8, 12, 16 e 20 dias) em duas
temperaturas (ambiente e refrigerada a 10°C = 1°C e 90% + 5% UR). A parcela
experimental foi composta por 2 frutos e 3 repeticoes.

O delineamento, o esquema fatorial e o periodo de armazenamento
utilizados para os tratamentos com filme de gelatina foi o mesmo do
revestimento com fécula de mandioca, variando apenas as concentragdes do
filme de gelatina (0%, 3%, 6% e 9%).

Os resultados observados para cada varidvel foram submetidos a andlise

de varidncia e as médias de aplicagdo de biofilme com fécula de mandioca e



filme de gelatina, quando significativos, foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Para a descri¢do das varidveis em funcdo dos periodos de
armazenamento, foram feitas andlises de regressdo e os modelos de regressao
polinomial foram selecionados observando-se a significincia do teste F para
cada modelo e seus respectivos coeficientes de determinacdo. As andlises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SAEG versdo 8.1,

seguindo as recomendag¢des de RIBEIRO J UNIOR (2001).

3.6 Analises fisicas e quimicas

3.6.1 Determinacao da Perda de Massa (PM)

As perdas de massa foram determinadas, em gramas, com auxiio de
balanca analitica com precisdo de 0.01 g. Utilizou-se a média de trés bandejas
para cada tratamento com dois frutos. Os resultados foram expressos em
porcentagem, considerando-se a diferenga entre a massa inicial e massa obtida a
cada intervalo de tempo.

A porcentagem de perda de massa foi calculada por meio da seguinte
equagdo:

9%PM = (( MI - MF) / MI) *100
onde:
9%PM= percentagem de perda de massa parcial acuamulada
MI = Massa inicial da amostra em um periodo determinado em g

MF = Massa final da amostra no periodo seguinte a Ml em g

3.6.2 Determinacio da firmeza (F)
Para avaliag@o da firmeza, foi utilizado penetrometro digital de bancada

TR Turoni - Modelo 53205, onde os frutos inteiros foram submetidos a uma



forca até ocorrer o rompimento da superficie. A avaliacdo foi feita para
determinar a quantidade de forca que um fruto suporta até que sua superficie
externa seja rompida. Foram realizadas duas medi¢des por fruto na regido

equatorial. Os resultados foram expressos em Kgf.

3.6.3 Determinacio do teor de sélidos soltveis (SS)

Para a determinacdo do teor de sélidos soliiveis totais utilizou-se um
refratobmetro portatil Atto WYT-4. A leitura foi direta e realizada através da
colocacdo de algumas gotas do sumo na placa do refratdmetro obtido de fatias
de dois pimentdes. Os resultados foram expressos em graus Brix. Foram feitas

trés repeticdes para cada tratamento.

3.6.4 Determinacio da acidez titulavel (AT)
A acidez total titulivel foi determinada para cada tratamento por
titulacdo do filtrado, proveniente do sumo dos pimentdes, utilizando NaOH 0,1

N, sendo os resultados expressos em % de acido citrico por 100g de fruto.

3.6.5 Determinacao do pH (pH)

A determinacio do pH foi realizada com o mesmo material utilizado na
obtencdo da acidez total tituldvel onde, antes da adi¢do do hidréxido de sédio,
fez-se a leitura com o pHmetro digital, mantendo-se a solu¢do homogeneizada.

Foram realizadas trés medi¢des para cada tratamento.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio 1 - Aplicacio de Biofilme com Fécula de Mandioca (BFM)

As varidveis estudadas (porcentagem de perda de massa, firmeza, teor de
sélidos soldveis, acidez tituldvel e pH) apresentaram efeitos significativos para
as duas condi¢cdes de temperatura ambiente e refrigerada (Tabela 1A),

permitindo assim o desdobramento em func¢do destas (Tabela 2A e 3A).

4.1.1 Perda de Massa

A andlise estatistica mostrou que, para a condigdo de temperatura
ambiente houve efeito significativo para o periodo de armazenamento e para a
interacdo entre as concentragdes com biofilmes de fécula de mandioca e o
periodo de armazenamento sobre a perda de massa.

Houve aumento na porcentagem de perda de massa com o decorrer do
armazenamento em todos os tratamentos, acentuando-se a partir do 8° dia. A
aplicagdo do biofilme na concentracdo de 3% mostrou-se efetiva na contenc¢io
da perda de massa aos 20 dias de armazenamento com perda de massa de
27,73% enquanto que o controle apresentou 32,42% (Tabela 01). Valores
proximos destas observacdes foram obtidos por Vicentini e outros (1999a), onde
o uso de pelicula também a 3% apresentou perda de massa de 22,61% em frutos
de pimentdo cultivar Magali, entretanto ndo foram observadas diferencas
significativas.

A perda de massa dos frutos controle e tratados com 4% e 5% foram
semelhantes no decorrer do periodo de armazenamento, exceto no 12° dia, onde
os frutos tratados com 5% de fécula apresentaram uma maior perda de massa. E
ao fim do armazenamento, os frutos de pimentdo apresentavam perda de massa
de 32,42%, 27,73%, 32,19% e 29,33% para os tratamentos controle, 3%, 4% e

5% de biofilme, respectivamente.



Tabela 01- Valores médios de perda de massa (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias"".Vitéria da

Conquista-BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 0,00 a 4,87 a 15,12 a 17,40 a 24.60a 32,42b
Fécula 3% 0,00 a 512a 14,67a 17,94 a 2466a 27,73 a
Fécula 4% 0,00 a 496a 1391a 2098ab 25,03a 32,19b
Fécula 5% 0,00 a 499a 1433a 22,35b 24,54a 29,33 ab

CV (%) = 10,94

() Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

(P<0,05%).

Observou-se aumento significativo da perda de massa dos frutos ao

longo do armazenamento de 0,00% para 32,42% (Figura 03).
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Figura 03 - Curva e equagdo de regressdo de perda de massa de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias.
Vitéria da Conquista-BA, 2005.



O biofilme com fécula de mandioca na temperatura ambiente ndo foi
efetivo na contencdo de perda de massa, havendo amadurecimento e perda de
dgua no decorrer do armazenamento e maturagdo dos frutos. Estas observagdes
discordam dos dados obtidos por Oliveira (1996), onde o uso de pelicula a 5%
retardou a perda de massa em frutos de goiaba, quando comparados com a
testemunha.

Para o experimento em temperatura refrigerada observou-se um efeito
significativo na utilizacdo dos biofilmes de fécula de mandioca nos diversos
periodos de armazenamento e para a interacdo entre estes fatores sobre a perda
de massa.

Houve um substancial aumento nos teores de perda de massa ao longo
do armazenamento em todos os tratamentos estudados, tendo a maior perda de
massa sido notada para os tratamentos com biofilme de fécula de mandioca,
seguido pelo tratamento controle.

Ao fim do armazenamento, aos 20 dias, os frutos de pimentdo
apresentavam perda de massa de 11,99%, 13,13%, 15,29% e 15,93% para os
tratamentos controle, 3%, 4% e 5% de fécula, respectivamente (Tabela 02).
Constatou-se com isso que o biofilme de fécula de mandioca quando associada
com temperatura de 10° C£1°C e umidade relativa de 90% +5%, ndo foi efetivo
na contencdo de perda de massa, ndo promovendo uma barreira contra a perda
de dgua.

Estes resultados sdao coerentes aos encontrados por Oliveira (2000) e
Nunes e outros (2004), que verificaram maiores valores sobre a perda de massa
em péssego (13,14%) e pepino (19,72%), recobertos com pelicula de fécula de
mandioca a 2% e 3%, respectivamente, em relacdo ao controle quando

armazenados em temperatura refrigerada..



Tabela 02 - Valores médios de perda de massa (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e armazenados em
temperatura de 10° C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias” Vitéria da Conquista-BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 0,00 a 334a 6,79 ab 8,09 a 941 a 11,99 a
Fécula 3% 0,00 a 363a  6,29a 10,70b  11,79b 13,13 ab
Fécula 4% 0,00 a 592b 821ab 10,82b 11,77b 15,29 bc
Fécula 5% 0,00 a 6,69b 8,68b 11,25b 13,89b 1593 ¢

CV (%) = 12,69

() Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

Observou-se aumento significativo da perda de massa dos frutos ao
longo do armazenamento de 0,00% para 15.93% (Figura 04). Assim, o biofilme
com fécula de mandioca nas condi¢des de temperatura de 10° Cx1°C e umidade

relativa de 90% +5% ndo foi efetivo na contencdo de perda de massa.
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Figura 04 - Curva e equacdo de regressao de perda de massa de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura de 10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias. Vitéria da
Conquista-BA, 2005.



Os dados médios obtidos ao final do experimento referente a perda de
massa nas duas condi¢des de armazenamento sio apresentadas na Tabela 03.

Observou-se diferencas significativas entre as duas temperaturas
estudadas para todos os tratamentos analisados, sendo que a temperatura
refrigerada apresentou médias de 6,60%, 7,59%, 8,67% e 9.41% para os
tratamentos controle, 3%, 4% e 5%, respectivamente. J4 a temperatura ambiente
as médias foram de 15,73%, 15,01%, 16,17% e 15,92% para os tratamentos
controle, 3%, 4% e 5%, respectivamente. Observando assim uma maior
conten¢do da perda de massa para os tratamentos mantidos sobre refrigeragio,
entretanto, estes sofreram influéncia negativa da pelicula, promovendo maiores
perdas de massa quando tratados com a fécula em comparacio com a

testemunha.

Tabela 03 - Valores médios de perda de massa (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragcdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10°
C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias'"=Vit6ria da Conquista-BA, 2005.

Temperatura
Tratamentos

Ambiente 10° C Média
Controle 15,73 aB 6,60a A 11,17 a
Fécula 3% 1501aB 7,59 ab A 11,30 a
Fécula 4% 16,17aB 8,67bc A 12,42 b
Fécula 5% 1592aB 941cA 12,66 b
Média 15,71 B 8,06 A

() Médias seguidas de mesma letra miniiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05%).

A perda de dgua de produtos armazenados nio sé resulta em perda de
massa, mas também em perda de qualidade. Segundo Chitarra & Chitarra

(1990), alguma perda de dgua pode ser tolerada, mas aquelas responsaveis pelo



murchamento ou enrugamento devem ser evitadas, perdas da ordem de 3 a 6%
sdo suficientes para causar um marcante declinio de qualidade, entretanto,
alguns produtos sdo ainda comercializaveis com 10% de perda de umidade. Em
trabalhos relatados por Bussel & Kenisgberger (1975), observam-se que a perda
de massa de 15% seria o limite maximo aceitdvel para a comercializacdo do
pimentdo.

Neste presente estudo observou-se que, mesmo os frutos controle sem a
utilizacdo do biofilme comparado aqueles cobertos com biofilmes de fécula de
mandioca em temperatura ambiente, ndo se mantiveram abaixo desta faixa de
15% de perda de massa (Tabela 01) até o final do armazenamento, entretanto,
para a temperatura refrigerada esta faixa foi mantida até o final do experimento,
enfatizando que a refrigeracdo é importante para a manutencao da qualidade do
fruto. O efeito da refrigeracdo ndo foi potencializado ao se promover a atmosfera
modificada ao redor dos frutos pela aplicacio dos biofilmes em todas as
concentragdes observado pelas maiores médias de perda de massa nesses frutos

(Tabela 02).

4.1.2 Firmeza

A anélise de varidncia mostrou efeito significativo somente para o
periodo de armazenamento.

Na Tabela 04 sdo apresentados os dados referentes ao comportamento
dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos ao longo do armazenamento
em temperatura ambiente. Os frutos apresentaram inicialmente valores médios
de 2,91 Kgf e ao final de 20 dias de armazenamento, apresentaram uma
resisténcia de 2,76; 1,89; 2,28 e 1,80 Kgf nos tratamentos controle, 3, 4 e 5% de
fécula, respectivamente. Essa firmeza encontrada nos tratamentos no iltimo dia

de armazenamento pode estar relacionada com a maior mudanga de textura dos



frutos devido a perda de massa, proporcionando assim uma idéia erronea de
maior firmeza.

O biofilme de fécula de mandioca em todas as suas concentracdes nao
foi efetivo na prevengdo do amaciamento apds os 20 dias de armazenamento,
sendo que os frutos de pimentdo do tratamento controle foram os que
apresentaram os melhores resultados.

Observa-se que aos 8 dias de armazenamento os tratamentos 3, 4 e 5%
de fécula de mandioca apresentam as maiores médias em compara¢do com a
testemunha, entretanto ndo se observou diferencas significativas entre esses
tratamentos. Hojo e outros (2006), em experimento com pimentdes da cultivar
Ikeda, aos oito dias, observou-se valores de firmeza de 2,09; 2,22 e 2,22 para os
tratamentos com 3,5; 4 e 4,5% de fécula de mandioca, respectivamente. Valores
proximos foram observados no presente experimento, ao 8° dia, da ordem de
2,19; 2,36 e 2,23 para os tratamentos com 3, 4 e 5% de fécula de mandioca

armazenados em temperatura ambiente.

Tabela 04 - Valores médios para firmeza (Kgf) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias". Vitéria da
Conquista-BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20

Controle 291 a 1,65a 1,96 a 1,41 a 1,98 ab 2,76 b
Fécula 3% 291 a 1,86 a 2,19 a 1,33 a 1,56 a 1,89 ab
Fécula 4% 291 a 1,87 a 2,36 a 1,12 a 1,57 a 2,28 ab
Fécula 5% 291 a 2,10 a 2,23 a 1,84 a 2,72b 1,80 a

CV (%) = 20,53

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).



Na Figura 05, observa-se o comportamento da firmeza durante o periodo

de armazenamento, hd uma diminui¢io na firmeza até os 12 dias de

armazenamento e posteriormente um aumento até o final do experimento.
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Figura 05 - Curva e equagdo de regressdo para firmeza (Kgf) de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias.
Vitdria da Conquista-BA, 2005.

Duas hipéteses podem ser levantadas a partir desses dados. A primeira é

que nesse periodo (aos 12 dias de armazenamento) os frutos encontravam-se

com mudanca de textura devido a uma excessiva perda de dgua, sendo assim,

para que ocorra o rompimento superficial do fruto haverd uma maior

necessidade de forga, fazendo com que temhamos uma maior firmeza. E a outra

pode estar relacionado com o método de avaliagdo, pois, segundo Calbo &

Moretti (2006), o penetrometro (aparelho mais usado para determinacdo de

firmeza) ndo ¢ muito util para avaliar a variagdo de firmeza causada por

desidratacdo, visto que a leitura pode aumentar na razdo inversa da firmeza



percebida. Além disso, o penetrdmetro apresenta metodologia onde a taxa de
deformacgdo ndo é constante, implicando em variacdo na leitura e dificultando a
determinacdo correta do indice de firmeza (CARMO, 2004). Ainda segundo o
mesmo autor, medi¢cdes mais objetivas e precisas podem ser obtidas quando se
utiliza uma maquina universal de ensaios, o ensaio € realizado a uma taxa de
deformacdo constante, importante devido a natureza viscoeldstica dos produtos
agricolas, em especial dos horticolas, resultando na obteng¢do de curva forga-
deformacdo, mais confidvel e menos dependente das habilidades do operador.

Para a temperatura refrigerada nao houve efeito significativo para os
biofilmes com fécula de mandioca. Observa-se uma oscilagdo nos valores
médios de firmeza a partir do 8° dia de armazenamento.

Os frutos controle e os tratados com 3, 4 e 5% apresentaram ao final do
armazenamento 1,44; 1,38; 1,14 e 1,54 Kgf de firmeza, respectivamente (Tabela
05).

Ao final do armazenamento os frutos tratados com fécula 5%
apresentaram maior firmeza comparados com o0s demais tratamentos,
provavelmente por terem apresentados maior perda de massa, tornado-os mais
resistentes a forca de penetragdo. Oliveira (2000) ndo verificou diferenga
significativa entre os péssegos ‘Biuti’ tratados com fécula de mandioca a 2%,
armazenados por 35 dias sob refrigeracdo. Nunes e outros (2004) observou que
frutos de péssegos quando tratados com fécula a 3% apresentaram também
maiores valores de firmeza e atribui isso a maior perda de massa desse
tratamento.

O uso de atmosfera modificada por biofilme de fécula de mandioca tanto
a3;4 e 5%, associado a refrigeracdo nao foi eficiente em manter firmes os frutos
de pimentdo cultivar ‘Magali R’ (Tabela 05). Estes dados discordam com os de
Vila (2004) que estudou o comportamento de goiabas revestidas com biofilme

de fécula de mandioca em diferentes concentracdes armazenados em



temperatura de 9°C + 1°C e umidade de 90% + 5% UR onde essa associagdo
mostrou-se eficiente.
Tabela 05 - Valores médios para firmeza (Kgf) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com

biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura de 10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias'”. Vitéria da Conquista-BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 291 a 1,38a 2,33a 1,90 a 1,99 a 1,44 a
Fécula 3% 291 a 1,46a 1,89a 1,64 a 2,44 a 1,38 a
Fécula 4% 291 a 1,48a 1,62a 2,01 a 2,38a 1,14 a
Fécula 5% 291 a 1,40 a 1,89 a 1,11 a 1,69 a 1,54 a

CV (%) = 20,98

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

O periodo de armazenamento afetou significativamente os valores de
firmeza dos frutos armazenados em temperatura refrigerada. Observando-se uma
oscilacdo nos valores até o final do experimento (Figura 06). Provavelmente,
esta oscilacdo esta associada ao método de avaliagdo (por penetrdmetro) e pela
perda de massa observada. Segundo Carmo (2004), o penetrdmetro apresenta
uma taxa de deformacdo inconstante implicando em variacdo na leitura e
dificultando a determinacdo correta do indice de firmeza, e Calbo & Moretti
(2006), relatam que o penetrdometro ndo é muito ttil para avaliar a variagdo de

firmeza causada por desidratagao.
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Figura 06 - Curva e equagdo de regresséo para firmeza (Kgf) de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura de 10° Cx1°C e 90% +5% UR por 20 dias. Vitéria da Conquista-BA,
2005.

Os dados médios obtidos ao final do experimento referente a firmeza nas
duas condi¢bes de armazenamento sdo apresentados na Tabela 06.

Para as duas temperaturas estudadas observaram-se diferencas
significativas apenas para o tratamento com 5% de fécula de mandioca com
médias de 2,27 e 1,74 para temperatura ambiente e refrigerada, respectivamente.

A média geral para as condi¢des de temperatura ambiente e refrigerada
foi de 2,09 e 1,90 Kgf, respectivamente. Essa maior média obtida para a
temperatura ambiente pode ser atribuida, provavelmente, a maior perda de massa
obtida nessa condi¢do, promovendo assim um maior enrugamento do fruto

dificultando a penetracao.



Tabela 06 - Valores médios para firmeza (Kgf) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10°
C1°C e 90% +5% UR, por 20 dias". Vitéria da Conquista-BA, 2005.

Temperaturas
Tratamentos

Ambiente 10° C Média
Controle 2,11a A 1,99a A 2,05 a
Fécula 3% 196aA 195aA 195a
Fécula 4% 2,02aA 1,92a A 1,97 a
Fécula 5% 2,27aB 1,74 a A 2,00 a
Média 2,09 B 1,90 A

M Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05%).

A diminui¢do da firmeza ou amaciamento de frutos é decorrente da
degradacdo da parede celular por meio do aumento da atividade enzimética,
associada a outros processos, como hidrélise de amido e perda de 4agua,
contribuindo finalmente para o amaciamento do fruto (CHITARRA &
CHITARRA, 1990).

Como ndo se observou efeito positivo ao utilizar biofilmes de fécula de
mandioca na contencdo da perda de massa, isto pode ser devido o pimentdo ser
uma hortalica fruto oco internamente, ao contrario do tomate que € um fruto

macico.

4.1.3 Solidos soliiveis (SS)

Os teores de solidos soldveis dos frutos de pimentdo ndo foram afetados
significativamente pelos tratamentos com fécula de mandioca armazenados em
temperatura ambiente, entretanto, observa-se diferencas nas médias para os
tratamentos com 3 e 5% de fécula para o 4° e 20° dia de armazenamento, porém,

ndo se observa diferencas destes com o tratamento controle (Tabela 07).



Tabela 07 - Valores médios de sélidos soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo ‘“Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias'".
Vitdria da Conquista-BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 3,67 a 4,33 ab 5,13 a 4,80 a 5,67 a 6,00 ab
Fécula 3% 3,67 a 4,73 b 5,00 a 5,83 a 4,67 a 7,00 b
Fécula 4% 3,67 a 393ab 4,67a 5,00 a 5,00 a 6,00 ab
Fécula 5% 3,67 a 3,40 a 4,17 a 5,67 a 5,33 a 5,67 a

CV (%) = 12,26

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

Os frutos de pimentdo aos 20 dias de armazenamento apresentaram
valores médios de SS da ordem de 6,00; 7,00; 6,00 e 5,67 para os tratamentos,
controle, 3, 4 ¢ 5% de fécula de mandioca. Ocorrendo um aumento linear no
decorrer do periodo de armazenamento. Estes dados corroboram com os obtidos
por Vicentini e outros (1999b), onde em estudos com pimentdo cultivar Valdor
também observou o aumento do teor de sdlidos soliveis até o sexto dia de
armazenamento, seguido de uma diminuicdo a partir do 12° dia em decorréncia
da senescéncia do fruto. Este estado de senescéncia nio foi observado nos frutos
de pimentdo ‘Magali R’ do presente experimento.

Foi constatado nos teores de sdlidos soliveis o0 mesmo comportamento
observado no percentual de perda de massa durante o armazenamento, isto &, a
variavel aumentou linearmente até o final do experimento (Figura 07). Os teores
de sélidos soliiveis (SS) nos pimentdes aumentam a medida que aumenta o
amadurecimento devido a maior degradacdo ou biossintese de polissacarideos e

acumulo de actcares.
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Figura 07 - Curva e equacdo de regressdo de sdlidos soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo
“Magali R” revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes
concentracdes e armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C e 70%
UR por 20 dias. Vitdria da Conquista-BA, 2005.

Para os frutos armazenados em temperatura refrigerada foram
observados efeito significativo para a interacao entre os tratamentos e o periodo
de armazenamento.

Depois de realizada o desdobramento da interagdo no 20° dia de
armazenamento, observa-se diferencas estatisticas entre as médias dos
tratamentos controle com os de fécula a 4 e 5%, sendo estas de 4,00; 4,93 e 5,07
°Brix, respectivamente (Tabela 08). Numa compara¢do com a perda de massa,
evoluiu inversamente com a utilizacdo do biofilme de fécula de mandioca
quando associado as condicdes de 10 °C + 1 °C e umidade relativa de 90% + 5%
(Tabela 02), ndo sendo efetivo na contengdo do aumento de sélidos soliveis e

conseqiientemente do amadurecimento dos frutos.



Tabela 08 - Valores médios de sélidos soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo ‘“Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura de 10° C+1°C e 90% 5% UR por 20 dias'". Vitéria da
Conquista-BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 3,67 a 4,07b 4,67 a 3,90a 4,60 a 4,00 a
Fécula 3% 3,67 a 320ab 4,00a 347 a 5,50 a 4,13 ab
Fécula 4% 3,67 a 3,00 a 3,83 a 483b 483 a 4,93 be
Fécula 5% 3,67 a 4,23 ab 4,33 a 3,53 a 4,67 a 5,07 ¢

CV (%) = 10,23

() Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

Na Figura 08, pode-se observar também um aumento linear nos teores
de solidos soliveis dos frutos de pimentdo armazenados em temperatura
refrigerada, bem como o ocorrido nos frutos armazenados em temperatura
ambiente.

Para Lyon e outros (1992) apud Carmo (2004), os processos
metabdlicos relacionados com o avanco do amadurecimento, provavelmente
pela dissociacdo de algumas moléculas e enzimas estruturais em compostos
soluveis, influem diretamente nos teores de solidos soluveis, onde frutos em
avancgados estddios de amadurecimento apresentam os teores mais elevados de

sélidos soluveis.
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Figura 08 - Curva e equagiio de regressdo de sélidos soliveis (°Brix) de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura de 10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias. Vitéria da
Conquista-BA, 2005.

Os frutos armazenados em temperatura refrigerada apresentaram
variagdes no teor de SS semelhantes aqueles armazenados em temperatura
ambiente, entretanto, os seus valores médios observados ficaram aquém
daqueles obtidos em temperatura ambiente ao longo do periodo de
armazenamento (Tabelas 09).

Os tratamentos em temperatura ambiente apresentaram valores médios
gerais de 4,93; 5,15; 4,63 e 4,73, enquanto que os frutos armazenados em
temperatura refrigerada apresentaram as médias gerais de 4,15; 3,99; 4,18 e 4,08
para os tratamentos controle, 3, 4 e 5% de fécula, sendo estes diferenciados

estatisticamente (P<0,05).



Tabela 09 - Valores médios de sélidos soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo ‘“Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura
refrigerada de 10° C1°C e 90% +5% UR por 20 dias'". Vitéria da Conquista-BA,

2005.
Temperaturas
Tratamentos
Ambiente 10°C Média
Controle 493 ab B 4,15a A 4,54 a
Fécula 3% 5,15bB 3,99aA 4,57 a
Fécula 4% 463aB 4,18a A 440a
Fécula 5% 4,73 ab B 4,08 a A 441 a
Média 4,86 B 4,10 A

M Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05%).

No presente estudo, os frutos cobertos com biofilme de fécula de
mandioca e armazenados em temperatura refrigerada apresentaram maiores
aumentos nos solidos soliveis em relag@o ao controle durante o armazenamento,
o que refor¢a a hipétese de que a associacdo de biofilme de fécula de mandioca
com a refrigeragdo proporciona uma maior atividade metabdlica dos frutos de

pimentao cultivar ‘Magali R’.

4.1.4 Acidez titulavel

A andlise de variancia mostrou efeito significativo apenas para o periodo
de armazenamento sobre a acidez tituldvel dos frutos de pimentdo armazenados
em temperatura ambiente.

A Tabela 10 mostra as médias obtidas para cada tratamento durante o
periodo de armazenamento. Observou-se uma oscilacdo nos valores médios de

acidez tituldvel no decorrer do periodo de avaliagdo, onde ocorre uma queda nos



valores médios no 4° dia e em seguida um aumento no 8° e 12° dia, vindo a
decair em seguida no 16° dia de avaliacdo. A evolucdo da acidez observada neste
estudo € coerente com o encontrado por Oliveira & Cereda (1999) que
verificaram em goiabas mantidas em temperatura ambiente uma oscilacdo no
teor de acidez tituldvel com valores de 0,592;0,576; 0,639 e 0,562, para os

periodos de 0, 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento, respectivamente.

Tabela 10 - Valores médios de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR, por 20 dias'". Vitéria da
Conquista-BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20

Controle 0,227a 0,147a 0,253 a 0,247 a 0,190a 0,210a
Fécula 3% 0,227a 0,160a 0,257 a 0,260a 0,160a 0,177 a
Fécula 4% 0,227a 0,120a 0,223 a 0,243a 0,193a 0,197 a
Fécula 5% 0,227a 0,173a 0,183 a 0,257a 0,180a 0,177a

CV (%) = 16,69

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

Embora ndo havendo diferencas significativas, no 20° dia de
armazenamento observa-se uma tendéncia de diminuicdo da acidez titulavel com
valores médios de 0,210; 0,177; 0,197 e 0,177% para os tratamentos controle, 3,
4 e 5% de fécula. Hojo e outros (2006), em estudo com frutos de pimentdo cv.
Tkeda sob biofilme a 3,5% e 4,5% de fécula de mandioca, também observaram
menores valores de acidez tituldvel em relacdo a testemunha.

Logo, o biofilme nas concentragdes estudadas ndo foi efetivo no
controle da atividade respiratéria, pois o indice de acidez tituldvel, sugere o
consumo de 4cidos orgédnicos no processo respiratdrio por meio de sua oxidacao

no ciclo de Krebs (CHITARRA & CHITARRA, 1990).



O grafico da Figura 09 representa o comportamento da acidez tituldvel
dos frutos de pimentdo ao longo do armazenamento. Observa-se que esses frutos
ndo apresentaram uma regularidade na variacdo do teor de acidez tituldvel,
oscilando durante o periodo de armazenamento. O comportamento da acidez
observado neste estudo é coerente com o encontrado por Vila (2004) que

verificou em goiabas, aumento no teor da acidez seguido de decréscimo.
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Figura 09 - Curva e equagdo de regressdo de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo “Magali
R” revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentracdes e
armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias.
Vitdria da Conquista-BA, 2005.

Segundo Carmo (2004), a acidez tituldvel dos pimentdes aumenta com o
amadurecimento. A medida que o fruto amadurece aumentam as reagdes
metabdlicas, aumentando a concentragdo dos 4dcidos organicos envolvidos no
ciclo de Krebs. Podendo assim ser explicado esse pico na curva de regressiao
localizada no 12° dia de armazenamento, momento onde ocorre também o

aumento da perda de massa considerdvel (Tabela 01).



Para o experimento em temperatura refrigerada os resultados ndo
indicaram efeito significativo ao utilizar biofilmes de fécula de mandioca e nem
para a interagdo entre os tratamentos e o periodo de armazenamento. Os valores
médios de acidez total sdo apresentados na Tabela 11, onde ndo se observa
diferencas entre as médias para todos os tratamentos analisados. Observa-se uma
diminui¢do dos valores médios de acidez tituldvel no decorrer do periodo de
armazenamento, entretanto, com algumas oscilagdes, igualmente parecidas
aquelas observadas nos frutos armazenados em temperatura ambiente (Tabela
10).

Tabela 11 - Valores médios de acidez total (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com

biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura de 10° C1°C e 90% +5% UR por 20 dias'” . Vitéria da Conquista-BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 0,227a 0,153 a 0,193a 0,167 a 0,167a 0,187 a
Fécula 3% 0,227a 0,140a 0,193a 0,173a 0,147a 0,177 a
Fécula 4% 0,227a 0,190a 0,173a 0,187a 0,177a 0,203 a
Fécula 5% 0,227a 0,190a 0,173a 0,193 a 0,170a 0,153 a

CV (%) = 14,67

' Médias seguindas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

O gréfico da Figura 10 mostra a varia¢do temporal da acidez tituldvel
dos frutos de pimentao ao longo do periodo de armazenamento, onde se constata
uma menor oscilacio entre os valores médios de acidez tituldvel em comparagdo
com os valores obtidos na temperatura ambiente (Figura 09). Este fato pode ser
atribuido a diminuic¢do da temperatura do fruto pelo armazenamento em camara
refrigerada, e conseqiientemente uma diminui¢do do metabolismo enziméaticos

desses frutos.
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Figura 10 - Curva e equagio de regressdo de acidez tituldvel (%) de frutos pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura de 10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias. Vitéria da
Conquista-BA, 2005.

Oliveira (1996) e Vieites e outros (1997) avaliando biofilmes de fécula
de mandioca em goiabas e tomates, respectivamente, observaram uma tendéncia
dos frutos tratados com biofilme de fécula de mandioca apresentarem uma
menor atividade metabdlica através da manutengdo da acidez.

Os dados médios obtidos ao final do experimento referente a acidez
tituldvel nas duas condicdes de armazenamento sdo apresentados na Tabela 12.

Observaram-se diferencas significativas entre as duas temperaturas
estudadas para os tratamentos controle e 3%. Os valores médios da acidez
tituladvel dos frutos em temperatura ambiente foi de 0,212; 0,207; 0,200 e 0,199
para os tratamentos controle, 3, 4 e 5% de fécula, respectivamente. Ja para a
temperatura refrigerada os valores médios foram de 0,182; 0,176, 0,193 e 0,184

para os tratamentos controle, 3; 4 e 5% de fécula, respectivamente.



Tabela 12 - Valores médios de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo ‘“Magali R” revestidos
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10°
C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias'”. Vitéria da Conquista-BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10°C Média
Controle 0,212aB 0,182 a A 0,197 a
Fécula 3% 0,207 aB 0,176 a A 0,191 a
Fécula 4% 0,200 a A 0,193a A 0,197 a
Fécula 5% 0,199a A 0,184 a A 0,192 a
Média 0,205 B 0,184 A

() Médias seguindas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Observa-se assim uma maior contencdo da acidez para os tratamentos
mantidos sob refrigeracdo, pois estes, provavelmente, ndo permitiram uma maior
liberagdo dos dcidos orgénicos provenientes dos processos metabdlicos do
amadurecimento para os tratamentos controle e 3%, em decorréncia destes
apresentarem maior interferéncia da refrigeracdo. Enquanto que os tratamentos 4
e 5 % de fécula ndo diferenciaram estatisticamente, esse fato pode ser atribuido
as maiores concentracdes da pelicula, podendo ter interferido no resfriamento
rdpido do fruto ou entdo agindo possivelmente como isolante térmico, fazendo
com que este apresente uma maior atividade metabdlica e conseqiientemente

uma maior liberacdo de acidos.

4.1.5 pH
Para o experimento em temperatura ambiente foram observadas

diferencas significativas entre os tratamentos com biofilme de fécula de



mandioca e para o periodo de armazenamento sobre o pH dos frutos de
pimentdo.

Na Tabela 13 s@o apresentados os valores médios do pH dos frutos de
pimentdo. No 4° dia de armazenamento observa-se diferenca significativa entre
os tratamentos com biofilme de fécula de mandioca com valores médios de 5,54;

4,57; 4,58 e 4,44 para os tratamentos controle, 3, 4 e 5%, respectivamente.

Tabela 13 - Valores médios de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com biofilme de
fécula de mandioca em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias'”. Vitéria da Conquista-BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 5,33 a 5,54 b 5,55a 5,52 a 5,44 a 5,48 a
Fécula 3% 5,33 a 4,57 a 5,19 a 5,23 a 5,53 a 5,35a
Fécula 4% 5,33 a 458a 5,42 a 527 a 5,40 a 5,32a
Fécula 5% 5,33 a 4,44 a 5,48 a 5,37 a 5,37 a 5,48 a
CV (%) =5,48

) Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

Nos demais periodos de armazenamento ndo foram observados
diferencas significativas entre os tratamentos estudados, entretanto, observa-se
um aumento do pH no decorrer do armazenamento.

No gréfico da Figura 11, percebe-se este aumento nos indices de pH a
partir do 8° dia e pode ser confirmado através da curva e equagdo de regressdo.
Estes dados corroboram com os obtidos por Oliveira & Cereda (2003), onde foi
observado o aumento do pH a partir do 6° dia de armazenamento em pé&ssegos

‘Biuti’.
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Figura 11 - Curva e equagdo de regressdo de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias. Vitéria da
Conquista-BA, 2005.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), este fendmeno pode ser explicado
pela redugdo dos dcidos orginicos que sdo degradados e transformando-se em
novos produtos e pelo aumento no teor de solidos soldveis totais durante os
processos de maturacdo. Este aumento na maturagcdo dos frutos também pode ser
constatado neste experimento, sendo confirmada com o aumento da perda de
massa (Tabela 01) e o aumento do teor de sdlidos soldveis (Tabela 07)
verificados a partir do 8° dia de armazenamento.

Para os frutos armazenados em temperatura refrigerada nao foi
constatado efeito significativo dos tratamentos com biofilme e para a interagao
entre os fatores estudados. Observa-se apenas efeito significativo para o periodo
de armazenamento.

Houve um aumento nos indices de pH ao longo do armazenamento a

partir do 4° dia em todos os tratamentos estudados (Tabela 14), fato esse também



constatado para os frutos armazenados em temperatura ambiente (Tabela 13),
provavelmente, pode estar relacionado com o aumento da maturacdo dos frutos a

partir desse periodo.

Tabela 14 - Valores médios de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com biofilme de
fécula de mandioca em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura de
10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias'”. Vitéria da Conquista-BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 5,33 a 4,32 a 5,57 a 541 a 5,45 a 5,87 a
Fécula 3% 5,33 a 435a 535a 552a 5,69 a 5,76 a
Fécula 4% 5,33 a 436a 5,64 a 5,34 a 5,43 a 5,72 a
Fécula 5% 5,33 a 441 a 5,76 a 5,40 a 5,55a 5,50 a
CV (%) =5,23

() Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P<0,05%).

Ao fim do armazenamento, os frutos apresentavam indice de pH de
5,87; 5,76; 5,72 e 5,50 para os tratamentos controle, 3, 4 e 5% de fécula,
respectivamente, entretanto, ndo havendo diferencas significativas. Vicentini e
outros (1999b), também ndo observaram diferencas significativas para os valores
médios de pH em frutos de pimentdo cultivar Valdor.

Na Figura 12, observa-se uma oscilacdo nos valores médios de pH,
ocorrendo uma queda nos primeiros dias de armazenamento € um aumento a
partir do 8° dia de armazenamento. Dados semelhantes foram obtidos por
Oliveira & Cereda (1999) quando estudaram a influencia da fécula de mandioca
em frutos de goiaba, onde também foi observado um declinio e logo em seguida

um aumento de valores médios de pH.
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Figura 12 - Curva e equagdo de regressao de pH de frutos pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentra¢cdes e armazenados em
temperatura de 10° C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias. Vitéria da Conquista-BA,
2005.

O comportamento dos sélidos soliveis (Figura 08) pode ter influenciado
os resultados do pH para os frutos armazenados em temperatura refrigerada. Pois
com a maior liberacio de sélidos soliveis ird proporcionar uma maior
quantidade de acido dissociado. Segundo Fontes (2005), o valor de pH de um
produto expressa apenas o 4cido dissociado e tem o poder de tamponar a
solugdo, enquanto que a acidez tituldvel expressa a quantidade de dcido presente.
Leningher (1990) sugere que uma pequena variagdo nos valores de pH resulta
em um efeito tamponante, causado pela presenca simultanea de 4cidos organicos
€ seus sais, mesmo que ocorram variacdes no contetido da acidez titulavel.

Os dados médios de pH para os frutos de pimentao obtidos no final do
experimento para as duas condi¢des de armazenamento sdo apresentados na

Tabela 15.



Observaram-se diferencas significativas entre os tratamentos apenas
para os frutos armazenados em temperatura ambiente, onde o maior valor foi
encontrado no tratamento controle. Os valores médios foram de 5,47; 5,20; 5,22
e 5,25 para os tratamentos controle, 3, 4 e 5% de fécula, respectivamente. Os
frutos armazenados em condi¢des refrigeradas apresentaram as seguintes médias
5,32; 5,33; 5,30 e 5,33 para os mesmos tratamentos em estudo. Observa-se que
as médias encontradas nos dois ambientes foram préximas, ndo havendo assim
diferencas significativas para todos os tratamentos nas duas condi¢gdes estudadas.
Tabela 15 - Valores médios de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com biofilme de

fécula de mandioca em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura

ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10° C+1°C e
90% +5% UR por 20 dias V. Vitéria da Conquista-BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10° C Média
Controle 547b A 532aA 540 a
Fécula 3% 520a A 533aA 527 a
Fécula 4% 522aA 5,30a A 5,26 a
Fécula 5% 5,25 ab A 5,33aA 5,29 a
Média 529 A 5,32 A

(UMédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a capacidade tampao de alguns
produtos permite que ocorram grandes variagdes na acidez tituldvel, sem
variagdes aprecidveis de pH. Esta varia¢do na acidez tituldvel também ocorreu
no presente experimento (Figura 09), entretanto, ndo se observou variagdes com

o pH.



4.2 Ensaio 2 - Aplicacio de Biofilme de Gelatina (BG)

Para as varidveis estudadas (perda de massa, firmeza, s6lidos soldveis,
acidez tituldvel e pH), as andlises estatisticas mostraram efeitos significativos
para as condicdes de temperatura ambiente e refrigerada (Tabela 4A), sendo

assim, realizamos os desdobramentos em funcéo destas condi¢cdes (Tabelas SA e

6A).

4.2.1 Perda de massa

Para o experimento em temperatura ambiente observou-se um aumento
na perda de massa em todos os tratamentos, porém, as analises estatisticas
mostraram efeito significativo apenas para o periodo de armazenamento sobre a
perda de massa dos frutos de pimentdo cobertos com gelatina comestivel.

Na Tabela 16, observa-se os valores médios das porcentagens de perda
de massa durante o periodo de armazenamento em temperatura ambiente, onde
ocorre um aumento constante, sendo acentuado a partir do 8° dia de
armazenamento. No experimento com fécula de mandioca observou-se neste
periodo de avaliacdo o mesmo tipo de evolugdo temporal.

No 4° dia de armazenamento os valores médios de perda de massa foram
de 4,87; 5,78; 4,69 e 4,94 e no final do armazenamento este valores passaram
para 32,42; 31,98; 34,24 e 31,88%, para os tratamentos controle, 3, 6 € 9% de
gelatina , respectivamente. Nao ocorrendo assim contenc¢do nos indices de perda
de massa para nenhum dos tratamentos. Nunes e outros (2005), avaliando o uso
de peliculas comestiveis na conservagdo pds-colheita de goiabas, concluiram que
as peliculas comestiveis a base de gelatina comercial a 3%, fécula de mandioca
3% e a mistura dos dois tratamentos ndo servem como barreira para evitar a

perda de massa.



Tabela 16 - Valores médios de perda de massa (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias D Vitéria da Conquista, BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 0,00 a 4,87 a 15,12 a 17,40 a 24,60 a 3242 a

Gelatina 3% 000a 578a 1504a 1936a 2698a 3198a
Gelatina 6% 000a  469a 1497a 20,50a 26,58a 3424a
Gelatina 9% 000a 494a 1519a 1937a 2462a 31,.88a
CV (%) = 24,17

) Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

No gréafico da Figura 13, através da curva e equacdo de regressdo
observa-se o aumento significativo da perda de massa dos frutos de pimentio
armazenado em temperatura ambiente ao longo do periodo de avaliagdo. Onde
se confirma a ndo conten¢do da perda de massa. Chiumarelli & Ferreira (2004a),
também constataram o aumento da perda de massa dos frutos de tomate tratados
com gelatina comercial Megh Wax, sendo observando ainda, que estes frutos
apresentaram maior perda de massa quando comparados com o tratamento

controle.
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Figura 13 - Curva e equagdo de regressdo de perda de massa de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR, por 20 dias, Vitéria da
Conquista, BA, 2005.

Para o experimento em temperatura refrigerada o comportamento da
perda de massa dos frutos de pimentdo cobertos com gelatina foram semelhantes
aqueles observados no experimento com pimentdes cobertos com fécula de
mandioca e armazenados também em temperatura refrigerada. No final do
experimento os pimentdes tratados com fécula de mandioca apresentaram
valores médios de perda de massa da ordem de 11,99; 13,13; 15,29 e 15,93%
para os tratamentos controle, 3, 4 e 5% de fécula, respectivamente (Tabela 02).
Enquanto que para os frutos tratados com gelatina comercial apresentaram
valores bem préximos daqueles observados no experimento com fécula, as
médias foram de 11,99, 14,40, 14,76, 15,86 para os tratamentos controle, 3, 6, e
9% de gelatina, respectivamente (Tabela 17). Confirmando assim o mesmo

comportamento para as duas coberturas comestiveis analisadas.



Observou-se efeito significativo dos tratamentos com biofilme de
gelatina e do periodo de armazenamento sobre a perda de massa dos frutos de
pimentao armazenados em ambiente refrigerado.

Houve aumento significativo nos teores de perda de massa ao longo do
armazenamento em todos os tratamentos (Tabela 17), sendo a maior perda de
massa observada para todos os tratamentos com gelatina, e a partir do 16° dia de
armazenamento observam-se diferengas entre os tratamentos com gelatina
quando comparados com o tratamento controle. Nesse periodo os valores
observados foram de 9,41; 11,85; 12,45 e 12,67 para os tratamentos: controle, 3,
6 € 9% de gelatina, respectivamente.

No final do experimento foram constatadas diferencas entre os
tratamentos com gelatina a 3; 6 € 9% quando comparados com o controle, com
valores de 14,40; 14,76 e 15,86% de perda de massa, respectivamente.
Confirmando assim que a utilizagdo destas coberturas comestiveis (fécula e
gelatina), ndo devem ser associadas com temperatura de 10°C + 1°C e umidade
relativa de 90% + 5%, pois, estas associacdes ndo contiveram a perda de dgua,

promovendo assim uma maior perda de massa.

Tabela 17 - Valores médios de perda de massa (%)de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura
de 10° C+1°C e 90% *5% UR por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 0,00 a 334a 6,79a 8,09 a 941 a 11,99 a
Gelatina 3% 0,00 a 408a 8,72a 9,63ab 11,85b 14,40b
Gelatina 6% 0,00 a 445a 825a 11,16b  1245b 14,76b
Gelatina 9% 0,00 a 440a 7,72a 10,35ab 12,67b 15,86b
CV (%) = 13,40

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).



O periodo de armazenamento afetou significativamente a perda de
massa dos frutos de pimentdo armazenados em temperatura refrigerada. Na
Figura 14, observa-se, por meio da curva e equacdo de regressdo o aumento
significativo da perda de massa dos frutos ao longo do armazenamento de 0,00%
para 14,25%. Entretanto, essa perda de massa em ambiente refrigerado
permaneceu abaixo do encontrado em temperatura ambiente (Figura 13),
evidenciando assim a importincia da temperatura na conservagdo de frutas e
hortalicas.

Evangelista (1999) relata que a temperatura utilizada durante o
armazenamento € de grande importincia, pois exerce influéncia na taxa de
respiragdo e transpiragdo dos frutos. Segundo Mosca (1992), baixas
temperaturas sdo utilizadas para prolongar a vida util de produtos pereciveis,
pois mantém o metabolismo em niveis baixos, reduzindo a perda de 4gua e

retardando o amadurecimento e a senescéncia.
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Figura 14 - Curva e equacdo de regressdo de perda de massa de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura de 10° Cx1°C e 90% £5% UR por 20 dias, Vitéria da Conquista, BA,
2005.



Os dados médios obtidos ao final do experimento referente a perda de
massa nas duas condi¢des de armazenamento sao apresentados na Tabela 18.

Observaram-se diferencas significativas entre as duas temperaturas
estudas para todos os tratamentos. Os frutos armazenados em temperatura
ambiente apresentaram médias de 15,73; 16,52; 16,83 e 17,60, observando
sempre valores médios superiores aos encontrados nos frutos armazenados em
condi¢des refrigeradas que foram de 6,60; 8,11; 8,51 e 8,50 para os tratamentos
controle, 3, 6 e 9% de gelatina, respectivamente. Neste experimento foi
observado comportamento semelhante aquele observado nos frutos tratados com
biofilme de fécula de mandioca (Tabela 03), ou seja, uma maior contengdo da
perda de massa dos frutos mantidos em ambiente refrigerado. Chiumarelli &
Ferreira (2004a), observam também um aumento na perda de massa em frutos de
tomate tratados com cera Megh Wax, entretanto, estes frutos apresentaram perda
de massa 52,2% menor que a perda dos frutos sem cera.

Fakhouri (2003) recobriu goiabas brancas no estdgio “verde maturo”com
coberturas de gelatina, triacetina e 4cido ldurico, sendo as mesmas estocadas sob
refrigeracdo a 12° C durante 20 dias, juntamente com frutas controle (sem
cobertura). As coberturas mostraram-se efetivas na extensdo da vida util das
goiabas, aumentando sua vida de prateleira em 12 dias, em relagcdo a fruta sem
cobertura.

A perda de massa dos frutos é uma varidvel importante que estd
diretamente associada com a qualidade do fruto. Segundo Bem-Yehoshua
(1985), um dos principais problemas durante o armazenamento de frutas e
hortalicas é a perda de massa do fruto devido ao processo de transpiragcdo. A
perda de dgua leva ao murchamento e amolecimento dos tecidos, tornando os
frutos mais susceptiveis as deterioragdes, bem como a alteragdes no sabor e

aparéncia.



Tabela 18 - Valores médios de perda de massa (%) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos
com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10° C£1°C e
90% +5% UR por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10°C Média
Controle 15,73aB 6,60 a A 11,17 a
Gelatina 3% 16,52 ab B 8,11b A 12,32 b
Gelatina 6% 16,83 ab B 8,51b A 12,67 b
Gelatina 9% 17,60b B 8,50b A 13,04 b
Média 16,67 B 793 A

(UMédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), alguns recursos sdo utilizados para
prolongar o tempo de armazenamento de frutos e hortalicas frescas, dentre eles a
combinacdo de baixas temperaturas com o controle da umidade relativa em
camaras frigorificadas. Este tipo de armazenamento ajuda a retardar o
amadurecimento e a conservar as caracteristicas naturais dos produtos.
Entretanto, no presente trabalho, a associacio dos biofilmes (gelatina e fécula de
mandioca) a 10° Cx1°C e umidade relativa de 90% +5%, por 20 dias ndo
promoveu uma menor perda de massa nos frutos de pimentdao Magali R, quando

comparados com o tratamento controle.

4.2.2 Firmeza

A andlise de variancia mostrou efeito significativo apenas para o tempo
de armazenamento sobre a firmeza dos frutos de pimentdo cobertos com
biofilme de gelatina.

Ocorreu um decréscimo na firmeza em todos os tratamentos (Tabela 19),

observando assim, que o biofilme de gelatina nas concentracdes de 3; 6 € 9%



ndo foi efetivo na prevencdo do amaciamento. Os frutos apresentaram,
inicialmente (tempo 0), valores médios de 2,91 Kgf e, no final do
armazenamento os valores médios observados foram de 1,84; 1,95; 1,96 € 1,65,
nos tratamento controle, 3, 6 ¢ 9% de gelatina, respectivamente. Observa-se que
ao final do armazenamento houve diminuicdo acentuada na resisténcia dos
frutos, independentemente do tratamento utilizado. A diminui¢do da firmeza ou
amaciamento de frutas é decorrente da degradacdo da parede celular por meio do
aumento da atividade enzimadtica, associada a outros processos, como hidrolise
do amido e perda de 4gua, contribuindo, finalmente, para o amaciamento do

fruto.

Tabela 19 - Valores médios para firmeza de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de gelatina em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias D Vitéria da Conquista, BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 291 a 1,84 a 2,13 a 1,41 a 2,06 a 1,84 a

Gelatina 3% 291 a 2,24 a 2,49 a 1,66 a 1,77 a 1,95a
Gelatina 6% 291 a 2,18 a 2,09 a 1,03 a 1,69 a 1,96 a
Gelatina 9% 291 a 2,66 a 1,76 a 1,66 a 2,15a 1,65a
C.V. (%) =21,01

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

No gréafico da Figura 15, observa-se uma diminui¢do da firmeza dos
frutos de pimentdo durante o periodo de armazenamento. Constatam-se um
comportamento muito parecido aqueles frutos tratados com biofilme de fécula
de mandioca armazenados em temperatura ambiente (Figura 05), onde os frutos
apresentaram um decréscimo até os 12 dias de armazenamento e posteriormente
um aumento até o final do experimento. Sendo constatado nos frutos tratados

com biofilme de gelatina 0 mesmo enrugamento observado nos frutos cobertos



com fécula de mandioca, promovendo assim uma maior for¢a para que ocorra o

rompimento da superficie do fruto, proporcionando uma idéia errbnea de maior

firmeza.
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Figura 15 - Curva e equagdo de regressdo para firmeza de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias, Vitéria da
Conquista, BA, 2005.

Para o experimento em condi¢des de armazenamento em temperatura de
10°C + 1°C e umidade relativa de 90% + 5%, houve efeito significativo para os
tratamentos com biofilme de gelatina e para o periodo de armazenamento.

Observa-se no 12° dia de armazenamento diferencas entre as médias do
tratamento controle com o tratamento a 9% de gelatina, com valores de 2,01 e
0,98 Kgf, respectivamente (Tabela 20). Provavelmente isso estd associado a uma
maior atividade metabdlica observada nos frutos cobertos com 9% de gelatina,
pois o teor de sdlidos soliveis observados ficou da ordem de 4,07° Brix,
evidenciando assim uma maior atividade metabdlica.

Ao final do experimento observa-se que os frutos tratados com biofilme

de gelatina a 9% apresentaram as menores médias em todos os periodos de



avaliagdo. Isso, provavelmente, pode ser atribuido ao fato dessa maior
concentracdo ter inibido as trocas gasosas, ao ponto de proporcionar uma
respiragdo anaerdbica. Segundo Medina (1984), recomenda-se a aplicagdo de
uma camada fina para que ndo haja um bloqueio total das trocas gasosas,

evitando assim uma respiragcdo anaerébica danosa aos frutos.

Tabela 20 - Valores médios para firmeza de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de gelatina em diferentes concentra¢des e armazenados em temperatura de
10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias V, Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 291 a 1,67 a 1,84 a 2,01b 1,96 a 1,36 a
Gelatina 3% 291 a 1,55a 2,02a 1,79 ab 2,03 a 1,40 a
Gelatina 6% 291 a 1,48 a 1,99 a 1,32 ab 1,51 a 1,39 a
Gelatina 9% 291 a 1,40 a 1,79 a 0,98 a 1,49 a 0,62 a
CV (%) =20,98

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

O periodo de armazenamento afetou significativamente a firmeza dos
frutos de pimentdo acondicionados em temperatura refrigerada. Na Figura 16,
pode ser observada a curva e equagdo de regressdo, onde se constata uma
variagdo da firmeza no decorrer do periodo de avaliacdo. Esta mesma oscilacao
pode ser também observada no experimento com biofilme de fécula de
mandioca quando armazenado em temperatura refrigerada (Figura 06). Nunes e
outros (2005), estudando o uso de peliculas comestiveis na conservacdo pds-
colheita de goiabas, observaram também oscilagdo nos valores médios de
firmeza dos frutos tratados com gelatina a 3%, variando de 3,55; 2,90; 1,67 e
3,77 nos periodos de armazenamento de 0, 2, 4 e 6 dias, respectivamente.

Esta oscilagdo pode estar associada, provavelmente, ao método de

avalia¢do, bem como, com uma provavel sintese de pectina, pois, segundo Pal &



Selvaraj (1979), quando estudando cultivares de goiabas indianas colhidas em
diversos estddios de desenvolvimento, observaram que o teor de pectina total
pode aumentar ou diminuir com o avango do amadurecimento. Este fato sugere
que ha tanto reacdes de sintese como degradagdo dos componentes da parede
celular com o avango do amadurecimento (CARVALHO, 1999), o que
possivelmente poderia ter proporcionado essa variacdo nos valores de firmeza

dos frutos.
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Figura 16 - Curva e equagdo de regressdo para firmeza de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura de
10° Cx1°C e 90% £5% UR por 20 dias, Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Durante o periodo de armazenamento, os valores de firmeza dos frutos
de todos os tratamentos reduziram significativamente a medida que os mesmos
avancaram sua maturagdo (Figuras 15 e 16). Essa reducdo nos valores da textura,
segundo Vicentini e outros (1999b), ocorre, provavelmente, devido a acdo de
hidrolases sobre a parede celular.

Os dados médios obtidos ao final do experimento para firmeza nas
condi¢des de armazenamento em temperatura ambiente e em condig¢des

refrigeradas sdo apresentados na Tabela 21.



Tabela 21 - Valores médios para firmeza (Kgf) de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10° Cx1°C e
90% +5% UR por 20 dias V, Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10°C Média
Controle 2,03a A 1,96b A 1,99 a
Gelatina 3% 2,17a A 1,90b A 2,03 a
Gelatina 6% 195aA 1,77 ab A 1,87 a
Gelatina 9% 2,13aB 1,53aA 1,83 a
Média 2,08 B 1,79 A

™ Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Observou-se diferencas significativas entre as médias obtidas no
tratamento com 9% de gelatina comercial para as condi¢des de armazenamento,
com médias de 2,13 e 1,53 Kgf para as temperaturas ambiente e a 10°C,
respectivamente.

Quando comparadas as médias gerais entre as duas temperaturas,
observam-se valores bem préximos aqueles obtidos no experimento com
biofilme de fécula de mandioca, onde os valores foram 2,09 e 1,90, e os obtidos
no experimento com biofilme de gelatina foram de 2,08 e 1,79 para as
temperaturas ambiente e refrigerada, respectivamente. Sendo observado assim a
importncia de baixas temperaturas na conservacdo de frutas e hortaligas.
Entretanto, baixas temperaturas quando associadas as peliculas comestiveis em
frutos de pimentdo, ndo apresentaram resultados satisfatdrios, pois, em ambos os
experimentos pode-se observar o efeito inverso dessa associagdo. Como
também, a ndo contengdo da perda de massa pelos tratamentos armazenados em
condi¢des refrigeradas refletindo também a contencdo da firmeza e

conseqiientemente no amaciamento dos frutos.



4.2.3 Teor de Sélidos soliveis (SS)

Os dados dos teores de sélidos soluveis dos frutos de pimentdo sdo
apresentados na Tabela 22, onde se constata diferencas significativas entre as
médias observadas no 8° dia de armazenamento entre o tratamento com gelatina
a 9% quando comparado ao controle, com valores médios respectivos de 4,07 e
5,13 °Brix. Sendo assim, evidenciado uma contencdo do teor de sélidos soldveis
até este periodo. Entretanto, embora as médias observadas apds esse periodo
apresentem uma tendéncia de contencdo, ndo se observa diferencgas significativas

entre as mesmas.

Tabela 22 - Valores médios do teor de sélidos soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias ", Vitéria da
Conquista, BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 3,67 a 4,33 a 5,13b 4,80 a 5,33 a 6,00 a
Gelatina 3% 3,67 a 4,50 a 4,50 ab 4,60 a 5,37 a 6,17 a
Gelatina 6% 3,67 a 4,00 a 487ab  4,50a 5,00 a 5,50 a
Gelatina 9% 3,67 a 3,67 a 4,07 a 4,50 a 5,00 a 5,50 a
CV (%) =9,75

) Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

Embora ndo tenha sido possivel detectar diferencas significativas, a
partir do 12° dia de armazenamento os tratamentos com biofilme de gelatina
com 6 e 9% apresentam as menores médias até o final do experimento onde as
médias obtidas foram de 6,00; 6,17; 5,50 e 5,50 para os tratamentos, controle, 3,
6 e 9% de gelatina, respectivamente. Evidenciando assim uma possivel
contengdo no avanco dos teores de solidos soluveis.

Em estudos com pimentdes (VICENTINI e outros, 1999b) recobertos

com biofilme de fécula de mandioca nédo evidenciaram efeitos importantes sobre



o teor de sdlidos solidveis. Entretanto, Vieites e outros (1997), em tomates
verificaram bons resultados com o uso de biofilme de fécula de mandioca,
contribuindo para a manutencdo da qualidade dos frutos, ocasionado pela
diminuicdo do metabolismo.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), o teor de sdlidos soldveis é
dependente do estddio de matura¢do no qual o fruto é colhido e, geralmente,
aumenta durante o amadurecimento pela biossintese ou degradacdo de
polissacarideos.

O periodo de armazenamento afetou significativamente os teores de
s6lidos soldveis dos frutos de pimentdao armazenados em temperatura ambiente,
como pode ser constatado na Figura 17, pela curva e equagdo de regressdo,
ocorrendo um aumento linear no decorrer do periodo de armazenamento. Esse
comportamento estd relacionado com o aumento do amadurecimento, bem
como, também com aumento do percentual de perda de massa observado na

Figura 13.
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Figura 17 - Curva e equagdo de regressdo do teor de sélidos soltiveis (°Brix) de frutos de pimentéo
“Magali R” revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentragdes e
armazenados em temperatura ambiente com média de 26°C E 70% UR por 20 dias,
Vitéria da Conquista, BA, 2005.



Chiumarelli & Ferreira (2004a), em estudo com ceras comestiveis
aplicadas sobre frutos de tomate de mesa, atribuem também o alto valor dos
s6lidos soltiveis encontrados ao fato dos frutos apresentarem uma maior perda
de massa.

Nos frutos armazenados em temperatura refrigerada apenas no 8° dia de
armazenamento foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos.
Entretanto, observam-se valores médios superiores no teor de sélidos soliveis
no 16° e 20° dia para os tratamentos 6 e 9% de biofilme de gelatina,
respectivamente (Tabela 23). Esse fato pode ser atribuido, provavelmente, ao
efeito inverso desses tratamentos quando associados as condigdes de
armazenamento em temperatura 10° C£1°C e umidade relativa de 90% +5%,
como foi constatado também para os tratamentos com biofilme de fécula de
mandioca.

Carvalho Filho (2000), estudando a conservacdo de cerejas em ambiente
refrigerado, utilizando coberturas comestiveis, notou que os tratamentos que
usaram zeina como cobertura comestivel apresentou os maiores valores de
s6lidos soludveis totais (°Brix) durante o periodo de conservagdo, demonstrando
que este tipo de cobertura ndo evitou a evolucdo dos soélidos soldveis,
caracteristico do processo de amadurecimento nas circunstancias em que foram
utilizadas. E quando compara as cerejas revestidos com zeina e as sem
coberturas (controle), observa que este tipo de cobertura promoveu a aceleragio

do processo de amadurecimento dos frutos.



Tabela 23 - Valores médios do teor de sélidos soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em
temperatura de 10° C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias V, Vit6ria da Conquista, BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 3,67 a 4,07 a 4,67 ab 3,90 a 4,60 a 4,00 a

Gelatina 3% 3,67 a 3,67 a 4,50 ab 3,40 a 3,83 a 4,00 a
Gelatina 6% 3,67 a 3,60 a 5,00b 3,83 a 4,67 a 4,67 a
Gelatina 9% 3,67 a 3,90 a 3,83 a 4,07 a 4,83 a 4,33 a
CV (%) = 12,64

(UMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

O periodo de armazenamento afetou significativamente o teor de sélidos
soliveis dos frutos de pimentdo armazenados em condicdes refrigeradas, como
pode ser observado por meio da curva e equacdo de regressdo na Figura 18.

Observa-se um aumento no teor de soélidos soldveis até o 12° dia e,
posteriormente um suave declinio. BERNALTE e outros (1999), também
observaram aumento no conteido dos agucares durante o periodo de
conservacdo refrigerada de cerejas. As autoras atribuem este aumento ao préprio
desenvolvimento e amadurecimento dos frutos e também devido ao efeito da

concentracao dos sélidos soluiveis por perdas de dgua.
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Figura 18 - Curva e equacdo de regressdo de sélidos soldveis (°Brix) de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentragdes e armazenados em
temperatura de 10° C£1°C e 90% +5% UR por 20 dias, Vitéria da Conquista, BA,
2005.

Os frutos armazenados em temperatura refrigerada apresentaram
comportamento parecido aqueles armazenados em temperatura ambiente,
entretanto, os seus valores médios observados ficaram abaixo dos obtidos em
temperatura ambiente (Tabela 24).

Observam-se diferencas significativas entre os tratamentos controle e
gelatina a 9%, com médias de 4,88 e 4,40 °Brix, respectivamente. Para os frutos
armazenados em temperatura refrigerada ndo se observa diferencas significativas

entre os tratamentos.



Tabela 24 - Valores médios do teor sélidos de soliveis (°Brix) de frutos de pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentragcdes e armazenados em
temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10°
C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10°C Média
Controle 4,88 b B 426a A 4,57 a
Gelatina 3% 4,80 ab B 401 aA 4,40 a
Gelatina 6% 4,59 ab A 440a A 4,50 a
Gelatina 9% 440a A 427 a A 4,34 a
Média 4,67B 424 A

) Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Para os tratamentos, controle e gelatina 3% quando comparados entre as
duas temperaturas, observou-se diferencas significativas nos valores médios
obtidos para o teor de sélidos soluveis. Esse fato pode ser atribuido a presencga
da refrigeragdo, promovendo uma reducdo da atividade metabdlica desses frutos.
Entretanto, quando se observa as concentracdes de gelatina de 6 € 9%, ndo se
observou diferencas significativas, supde-se que nestas concentragdes, os frutos
armazenados em sob refrigeracdo possam estar sendo isolados termicamente
pelas coberturas comestiveis.

Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos
armazenados em sob refrigeracdo, ndo sendo observado assim uma conten¢ao no
aumento do teor de sélidos soliveis e conseqiientemente na maturagcdo. Estes
dados corroboram com os obtidos por Chiumarelli & Ferreira (2004b), onde
estudando o efeito de ceras comestiveis na preservacdo de tomates da cv.
Débora, armazenados em temperatura de 12,5° C e 90% de umidade relativa por
15 dias, onde todos os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas

entre si em nivel de 5% de significincia estatistica.



4.2.4 Acidez titulavel

Para o experimento em temperatura ambiente, a andlise de variancia
mostrou efeito significativo dos tratamentos sobre a acidez titulavel dos frutos
de pimentao.

Na Tabela 25, podem ser observadas as médias para cada tratamento
durante o periodo de armazenamento. Observou-se uma oscilacdo nos valores
médios no decorrer do periodo de avaliagdo, oscilacdo também observada no
experimento com biofilme de fécula de mandioca. Entretanto, observou-se
diferenca significativa entre o tratamento de gelatina a 9% quando comparado
com o controle, com valores respectivos de 0,197 e 0,283 % para acidez, no 8§°
dia de armazenamento.

Tabela 25 - Valores médios de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo ‘“Magali R” revestidos

com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias (”, Vitéria da Conquista, BA,

2005.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 0,227a 0,147a 0,283 b 0,247 a 0,190a 0,210a

Gelatina 3% 0,227a 0,143a 0,250ab 0,217 a 0,190a 0,240 a
Gelatina 6% 0,227a 0,130a 0,260ab 0,193a 0,160a 0,227 a
Gelatina 9% 0,227a 0,130a 0,197 a 0,190a 0,183a 0,217a
CV (%) = 15,14

) Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

Ao 20° dia de armazenamento em temperatura ambiente, os valores
médios observados foram de 0,210; 0,240; 0,227 e 0,217 para os tratamentos
controle, 3, 6 e 9% de gelatina. Onde ndo foram observadas diferencas
significativas, assim, ndo se constatou efeito dessa cobertura, nas concentracoes
estudadas, na acidez titulavel.

Foram observados efeitos significativos do periodo de armazenamento

sobre a acidez tituldvel dos frutos de pimentdo. No gréfico da Figura 19, pode-se



observar a evolugdo temporal da acidez dos frutos de pimentdo ao longo desse

periodo de armazenamento.
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Figura 19 - Curva e equagdo de regressdo de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo “Magali
R” revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados
em temperatura ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias, Vitéria da
Conquista, BA, 2005.

Observou-se que os frutos apresentaram uma oscilagdo nos indices de
acidez tituldvel durante o armazenamento. Estes dados corroboram com os de
Hojo e outros (2006), onde verificaram em pimentdes da cv. Ikeda, oscilagdes
semelhantes nos indices de acidez em frutos tratados com biofilme de féculas de
mandioca, durante 8 dias de armazenamento.

Para o experimento em temperatura refrigerada as analises estatisticas
nao indicaram efeito significativo dos tratamentos com biofilme de gelatina. Nao
foram observados efeitos na interacdo entre os tratamentos e o periodo de
armazenamento. Os valores médios obtidos para a acidez tituldvel sdo
apresentados na Tabela 26, onde ndo se observa diferencas entre as médias para
todos os tratamentos, fato este, também observado no experimento com biofilme

de fécula de mandioca.



Tabela 26 - Valores médios de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo ‘“Magali R” revestidos
com biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura
de 10° C+1°C e 90% *5% UR por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 4 8 12 16 20

Controle 0,227a 0,153 a 0,193a 0,167 a 0,167a 0,187 a
Gelatina 3% 0,227a 0,183a 0,200a 0,163a 0,127a 0,157 a
Gelatina 6% 0,227a 0,177a 0,157a 0,153a 0,167a 0,167 a
Gelatina 9% 0,227a 0,150a 0,200a 0,203a 0,143a 0,167 a

CV (%) = 16,12

) Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

Foram observados efeitos significativos quanto aos diversos dias,

periodos de armazenamento em temperatura e umidade controlada para a acidez

tituldvel, havendo uma diminui¢do dos indices de acidez com o decorrer do

armazenamento. Na Figura 20, observa-se o comportamento da acidez tituldvel

ao longo desse periodo de armazenamento.
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Figura 20 - Curva e equagdo de regressdo de acidez titulavel (%) de frutos pimentdo “Magali R”
revestidos com biofilme de gelatina em diferentes concentra¢des e armazenados em
temperatura de 10° C+1°C e 90% +5% UR por 20 dias, Vitéria da Conquista, BA,
2005.



No experimento com biofilme de fécula de mandioca foi possivel
observar comportamento semelhante ao utilizar cobertura de gelatina, pois, as
equacdes de regressdo desses em ambiente refrigerado, obtiveram coeficientes
de determinagio (Rz) bem préximos, com valores de 0,648 e 0,676 para os frutos
cobertos com fécula de mandioca e gelatina comercial (Figura 10 e 20,
respectivamente).

Os dados médios obtidos ao final do experimento referente a acidez
tituldvel nas duas condicdes de armazenamento sdo apresentados na Tabela 27.

Observou-se diferencas significativas entre as duas temperaturas
estudadas para todos os tratamentos estudados exceto no tratamento com 9% de
gelatina, onde os valores observados foram de 0,190 e 0,182% acidez para as
temperaturas ambiente e refrigerada, respectivamente.

Os valores médios da acidez tituldvel dos frutos armazenados em
temperatura ambiente foram de 0,217; 0212; 0199 e 0190 para os tratamentos
controle, 3, 6 e 9% de gelatina. Apresentando diferencas significativas entre o
tratamento controle e aplicacdo de gelatina a 9%, podendo ser atribuido,
provavelmente, ao menor teor médio de sdlidos soliveis encontrados no
tratamento a 9% de gelatina (Tabela 24).

Nos frutos armazenados em temperatura refrigerada nio foram
observadas diferencas significativas entre os valores médios dos tratamentos que
foram de 0,182; 0,176; 0,174 e 0,182 para os tratamentos controle, 3, 6 € 9% de

gelatina, respectivamente.



Tabela 27 - Valores médios de acidez tituldvel (%) de frutos de pimentdo ‘“Magali R” revestidos
com biofilme de gelatina em diferentes concentra¢des e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10° C£1°C e
90% +5% UR por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10° C Média
Controle 0,217b B 0,182a A 0,200 a
Gelatina 3% 0,212 ab B 0,176 a A 0,194 a
Gelatina 6% 0,199 ab B 0,174 a A 0,187 a
Gelatina 9% 0,190a A 0,182 a A 0,186 a
Média 0,205 B 0,179 A

™ Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Segundo Carvalho Filho (2000), a acidez tituldvel € um dos fatores
fundamentais que afetam o sabor. O fruto contém diferentes dcidos orgénicos
livres ou em formas combinadas, assim como outras substancias que t€m a
caracteristica dcida. Os 4cidos se degradam rapidamente depois da colheita se os

frutos forem mantidos a temperatura ambiente.

4.2.5 pH

Para o experimento em temperatura ambiente as analises estatisticas ndo
mostraram efeitos significativos dos tratamentos e nem das interacdes entre 0s
tratamentos e o periodo de armazenamento sobre o pH dos frutos de pimentao.

Na Tabela 28 s@o apresentados os valores médios do pH dos frutos de
pimentdo. A variagdo entre os tratamentos durante o periodo de armazenamento
foi minima, sem diferencas significativas, sendo notada apenas uma tendéncia de
aumento durante este periodo. No inicio do experimento os valores de pH eram

de 5,33 para todos os tratamentos e ao final do periodo de armazenamento os



valores médios do pH foram de 5.48; 5.,48; 5,51 e 5,56 para os tratamentos
controle, 3, 6 e 9% de biofilme de gelatina, respectivamente.
Tabela 28 - Valores médios de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com biofilme de

gelatina em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura ambiente com
média de 26°C e 70% UR por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 5,33 a 5,54 a 5,55a 5,52 a 5,44 a 5,48 a
Gelatina 3% 5,33 a 5,10 a 5,49 a 5,59 a 5,65 a 5,48 a
Gelatina 6% 5,33 a 5,02 a 5,55a 5,62 a 5,53 a 5,51 a
Gelatina 9% 5,33 a 5,13 a 5,44 a 5,48 a 5,50 a 5,56 a
CV (%) = 5,50

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

Na curva e equagdo de regressdo do pH de frutos de pimentdo (Figura
21), pela andlise estatistica observa-se um efeito significativo do periodo de
armazenamento sobre essa varidvel. Entretanto, percebe-se apenas um pequeno
aumento nos indices de pH a partir do 8° dia, e uma posterior estabilizacio
desses indices até o final do periodo de armazenamento (20 dias). Estes dados
discordam em parte dos obtidos por Hojo e outros (2006), onde foram
observados que o pH dos frutos de pimentdo cv. Ikeda sofreram influéncia do
periodo de armazenamento, entretanto, os indices de pH reduziram a partir do 3°

dia de armazenamento.
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Figura 21 - Curva e equagdo de regressdo de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de gelatina em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura
ambiente com média de 26°C e 70% UR por 20 dias, Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Para os frutos armazenados em temperatura refrigerada ndo foram
observados efeito significativo para os tratamentos com biofilme de gelatina e
para a interacdo entre os fatores estudados.

Observa-se na Tabela 29 uma diminui¢do nos valores médios de pH no
4° dia de armazenamento, entretanto, ndo houve interferéncia dos tratamentos,
pois, os valores de pH encontrados foram de 4,32; 4,04; 4,11 e 4,37 para os
tratamentos controle, 3, 6 e 9% de gelatina, respectivamente.

Ao final do experimento observou-se um aumento no pH dos frutos em
todos os tratamentos, os valores obtidos foram de 5,87; 5,78; 5,57 e 5,56 para os
tratamentos controle, 3, 6 € 9% de gelatina, respectivamente. Variagdo parecida
foi observada nos frutos cobertos com biofilme de fécula de mandioca (Tabela
14), entretanto, ndo se observou diferencas significativas. O mesmo foi
observado por Vicentini e outros (1999b) com frutos de pimentdo cultivar

Valdor.



Tabela 29 - Valores médios de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com biofilme de
gelatina em diferentes concentragdes e armazenados em temperatura de 10° C+1°C e
90% +5% UR, por 20 dias ", Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 4 8 12 16 20
Controle 5,33 a 4,32 a 5,57 a 5,41 a 5,45 a 5,87 a
Gelatina 3% 5,33 a 4,04 a 5,42 a 5,38 a 5,50 a 5,78 a
Gelatina 6% 5,33 a 4,11a 543 a 552a 5,37 a 5,57 a
Gelatina 9% 5,33 a 4,37 a 5,57 a 5,36 a 5,57 a 5,56 a
CV (%) = 6,64

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%).

Na Figura 22, observou-se um aumento significativo do pH dos frutos de
pimentdo ao longo do periodo de armazenamento em ambiente controlado,
entretanto, com oscilagdes no decorrer deste periodo. Evolugdo temporal
semelhante foi observado no experimento com biofilme de fécula de mandioca
(Figura 12), e concordando também com os dados obtidos por Oliveira &
Cereda (1999), quando estudaram o pH em frutos de goiaba cobertos com fécula

de mandioca.
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Figura 22 - Curva e equagdo de regressao de pH de frutos pimentdo “Magali R” revestidos com
biofilme de gelatina em diferentes concentracdes e armazenados em temperatura de
10° Cx1°C e 90% £5% UR por 20 dias, Vitéria da Conquista, BA, 2005.



Os dados obtidos ao final do experimento para as duas condi¢des de
armazenamento sio apresentados na Tabela 30.

Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos
estudados para as duas condi¢Ges de armazenamento. Observam-se apenas
diferencas entre as médias gerais para as condi¢des de temperaturas estudadas,
onde aquela em condi¢des ambiente apresentou média de 5,44 e sob refrigeracao
5,27, podendo ser constatado a interferéncia das condi¢des de refrigeracdo na
contengdo do pH, que também foram observadas para a perda de massa, firmeza,
teor de sélidos soliveis e acidez total (Tabelas 19, 21, 24 e 27, respectivamente).
Ressaltando assim a importincia da refrigeracdo na manuten¢io da qualidade

pos-colheita de frutos e hortalicas (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Tabela 30 - Valores médios de pH de frutos de pimentdo “Magali R” revestidos com biofilme de
gelatina em diferentes concentragcdes e armazenados em temperatura ambiente com
média de 26°C e 70% UR e temperatura refrigerada de 10° C+1°C e 90% +5% UR por
20 dias (1) , Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Temperaturas

Tratamentos

Ambiente 10°C Média
Controle 548 aA 5,32aA 5,40 a
Gelatina 3% 544 a A 524 a A 5,34 a
Gelatina 6% 543aA 522aA 532a
Gelatina 9% 541aA 5,30a A 5,35a
Média 5,44 B 527 A

) Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).



5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que os experimentos foram desenvolvidos, as

principais conclusdes foram:

e 0 uso de biofilme de fécula de mandioca nas concentra¢des utilizadas ndo
foi eficiente em retardar o metabolismo pds-colheita dos frutos de pimentdo

Magali R armazenados em temperatura ambiente;

e o0 uso de biofilme de fécula de mandioca em todas as concentragdes,

associado a refrigeracdo ndo potencializa a conservagdo pds-colheita do

pimentao Magali R.

e 0s biofilmes de gelatina ndo promovem uma barreira contra as perdas pds-
colheita dos frutos de pimentdo Magali R armazenados em temperatura

ambiente;

e os tratamentos de biofilme de gelatina nas concentragdes 6 € 9%, associados
a refrigeracdo nao potencializam a conservagdo pds-colheita do pimentio

Magali R.

¢ em condi¢des controladas, os frutos de pimentdo permanecem aptos para o
consumo até 20 dias de armazenamento, enquanto que em temperatura

ambiente permanecem apenas por oito dias.
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Tabela 1A — Resumo da anélise de variincia (esquema fatorial 4 x 6 x 2) para perda de massa (PM), firmeza (FIRM),
sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e pH de pimentdes ‘Magali R’ cobertos com biofilme de fécula
de mandioca, armazenados sob temperatura ambiente (média 26°C) e refrigeracdo (10°C + 1 e 90% + 5%
UR), por 20 dias. Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Quadrados Médios
v ot PM FIRM SS AT pH

Tratamento (A) 3 21,025% 0,198 0,276™ 0,0006™* 0,253*
Periodo (B) 5 1666,100% 5,249% 11,031% 0,0170* 3,579%
Temperatura (C) 1 2103,751* 2,387* 20,702% 0,0175* 0,258NS
AxB 15 3,956% 0,173" 0,463™ 0,0017"° 0,173*
AxC 3 10,633* 0,105" 0,806* 0,0015™ 0,083"
BxC 5 267,931% 0,886 2,442% 0,0069* 0,536*
AxBxC 15 4,128% 0,179™ 0,822% 0,0006™* 0,131™
Residuo 96 2,003 0,0150 0,266 0,00095 0,089
Total 143

CV (%) 11,90 18,90 11,50 15,85 5,59
Média Geral 11,890 2,047 4,482 0,194 5,33

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



Tabela 2A — Resumo da andlise de variancia do desdobramento em fun¢@o da temperatura ambiente para perda de massa
(PM), firmeza (FIRM), sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e pH de pimentdes ‘Magali R’ cobertos
com biofilme de fécula de mandioca, armazenados por 20 dias. Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Quadrados Médios
v ot PM FIRM SS AT pH

Tratamento (A) 3 4,515 0,323" 0,957% 0,0012"° 0,299%
Periodo (B) 5 1622,961% 2,858 9,680%* 0,0179* 0,743
AxB 15 5,802% 0,3191% 0,577 0,0015" 0,127"
Residuo 48 2,957 0,184 0,355 0,0012 0,084
Total 71

CV (%) 10,94 20,53 12,26 16,69 5,48
Média Geral 15,712 2,089 4,861 0,206 5,286

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



Tabela 3A — Resumo da andlise de variancia do desdobramento em funcio da temperatura refrigerada (10°C = 1°C e 90%
+ 5% UR) para perda de massa (PM), firmeza (FIRM), s6lidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e pH de
pimentdes ‘Magali R’ cobertos com biofilme de fécula de mandioca, armazenados por 20 dias. Vitdria da

Conquista, BA, 2005.

Quadrados Médios
v ot PM FIRM SS AT pH

Tratamento (A) 3 27,144 0,224 0,125" 0,0009™ 0,037"
Periodo (B) 5 311,070% 3,885% 3,793* 0,0059* 3,372%
AxB 15 2,282% 0,198 0,708* 0,0007" 0,178*
Residuo 48 1,049 0,159 0,176 0,0007 0,093
Total 71

CV (%) 12,69 20,98 10,23 14,67 5,69
Média Geral 8,067 1,901 4,103 0,184 5371

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



Tabela 4A — Resumo da anélise de variincia (esquema fatorial 4 x 6 x 2) para perda de massa (PM), firmeza (FIRM),
sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e pH de pimentdes ‘Magali R’ cobertos com biofilme de
gelatina, armazenados sob temperatura ambiente (média 26°C) e refrigeragdo (10°C £ 1 e 90% + 5% UR),
por 20 dias. Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Quadrados Médios
v ot PM FIRM SS AT pH

Tratamento (A) 3 23,638% 0,178 0,462 0,0015" 0,050™
Periodo (B) 5 1962,642% 5,860% 6,532% 0,0199* 2,238%
Temperatura (C) 1 2748,817* 4,814% 12,1925 0,0248* 0,768
AxB 15 8,812% 0,190™ 0,279™ 0,0005"° 0,070™
AxC 3 1,685 0,279" 0,892 0,0014™ 0,058"
BxC 5 374,671% 1,152% 1,900% 0,0070* 0,808
AxBxC 15 4,255 0,142 0,168 0,0015"° 0,059™
Residuo 96 2,430 0,161 0,246 0,0009 0,103
Total 143

CV (%) 12,67 20,02 11,34 15,61 5,98
Média Geral 12,301 2,005 4,376 0,192 5,365

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



Tabela SA — Resumo da anélise de variancia do desdobramento em funcdo da temperatura ambiente para perda de massa
(PM), firmeza (FIRM), sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e pH de pimentdes ‘Magali R’ cobertos
com biofilme de gelatina, armazenados por 20 dias. Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Quadrados Médios
v ot PM FIRM SS AT pH

Tratamento (A) 3 10,618% 0,144 0,837% 0,0026™° 0,016™
Periodo (B) 5 2013,948* 2,867* 6,774* 0,0185* 0,239%
AxB 15 11,484 0,188 0,150" 0,0010™ 0,039™
Residuo 48 3,729 0,190 0,207 0,0010 0,089
Total 71

CV (%) 11,59 21,01 9,75 15,14 5,50
Média Geral 16,670 2,078 4,667 0,205 5,438

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



Tabela 6A — Resumo da andlise de variancia do desdobramento em funcio da temperatura refrigerada (10°C = 1°C e 90%
+ 5% UR) para perda de massa (PM), firmeza (FIRM), s6lidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e pH de
pimentdes ‘Magali R’ cobertos com biofilme de gelatina, armazenados por 20 dias. Vitdria da Conquista,

BA, 2005.
Quadrados Médios
F.V. GL
PM FIRM SS AT pH

Tratamento (A) 3 14,705% 0,647% 0,487" 0,0003"° 0,093"
Periodo (B) 5 323,366 4,337% 2,086* 0,0083* 2,808*
AxB 15 1,583 0,162 0,306™° 0,0010™° 0,090™
Residuo 48 1,130 0,141 0,287 0,0008 0,116
Total 71
CV (%) 13,40 20,98 12,64 16,12 6,44
Média Geral 7,931 1,788 4,237 0,179 5292

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



