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Avaliacdo de coberturas comestiveis compostas por quitosana e argila no
revestimento em tomates sob refrigeracéo pelo método dipping

Evaluation of composite edible roofing by clay and chitosan in the coating on
tomatoes under cooling by dipping method

Tamara Lorena Eufrazio da Costa’, Thiago Azevedo de Oliveira®*, Francisco Klebson Gomes dos Santos®, Edna

Maria Mendes Aroucha, Ricardo Henrique de Lima Leite®

RESUMO - O tomate é um fruto muito perecivel e com curta vida de prateleira, demonstrando uma necessidade do
desenvolvimento de tecnologias que reduzam estas perdas. Na indUstria de alimentos, a quitosana se destaca por ser
de origem natural, renovavel, biodegradavel, atdxico e propriedade de formacéo de filme. A argila possibilita uma
maior aderéncia do filme na superficie do fruto, e é utilizada para fechar vacancias existentes na rede polimérica.
Tendo em vista as caracteristicas da quitosana e da argila, no presente trabalho é abordada a sintese e utilizacdo de
filmes compostos por quitosana e argila, com aplicagdo em revestimento em tomates, visando o aumento da vida Util
dos frutos e assim diminuir as perdas pds-colheita. O filme foi sintetizado com 1% de quitosana e 1% argila. Para a
caracterizagdo, os filmes foram preparados e deixados secar pelo método casting, e em seguida foram realizadas as
andlises de espessura, solubilidade, opacidade e permeabilidade ao vapor de dgua. Para as andlises fisico-quimicas, o
filme foi preparado e aplicado sobre o fruto, pelo método dipping. O armazenamento foi realizado sob refrigeracéo a
13 + 1°C e umidade relativa de 80 + 5% durante 12 dias, sendo feita as analises a cada trés dias. As analises foram:
perda de massa, firmeza de polpa, coloragdo da casca, sélidos solveis, acidez titulavel, &cido ascérbico e a relagdo
solidos soluveis e acidez titulavel. Nas andlises de caracterizacdo dos filmes foram obtidos valores de acordo com a
literatura. J& para as andlises fisico-quimicas, ndo foi obtido efeito significativo para a interacdo entre tratamento e
tempo, tendo a perda de massa efeito isolado para tratamento e tempo e efeito significativo do tempo para as demais
caracteristicas em condi¢des de armazenamento.

Palavras-chave: Quitosana, Argila, Revestimento em tomates, Vida de prateleira.

ABSTRACT — Tomatoes are very perishable fruits and have short shelf life, demonstrating a reason to develop
technologies to reduce these losses. In the food industry, chitosan stands out as being of natural, renewable,
biodegradable, nontoxic, and film-forming property. The clay enables a greater adhesion of the film on the surface of
the fruit, and is used to close vacancies existing in the polymer network. Considering the characteristics of chitosan
and clay, in the present work deals with the characterization and use of films composed of chitosan and clay, with
application in coating tomatoes, to increase the shelf life of fruits and thus reduce post-harvest losses. The film was
prepared with 1% chitosan and 1% clay, allowed to dry by casting method, and then analyzes were performed:
thickness, solubility, opacity and water vapor permeability. For physical-chemical analysis, the film was prepared and
applied to the fruit, by dipping method. They were stored under refrigeration at 13 + 1 °C and relative humidity of 80
+ 5% for 12 days, and the analyzes done every three days. Analyses were: weight loss, firmness, peel color, soluble
solids, acidity, ascorbic acid and soluble solids and acidity. Results of the films characteristics were similar with
literature. For physical-chemical analyzes, no significant effect was obtained for the interaction between treatment
and time, and the mass loss for isolated treatment effect and time and significant effect of time for other
characteristics in storage conditions.

Keywords: Chitosan, Clay, Coating tomatoes, Shelf life.

INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como grande produtor de
vegetais, devido as condi¢cBes de clima e extensdo
territorial. Porém, as perdas pés-colheita diminuem sua
competitividade no mercado mundial (PRATES;
ASCHERI, 2011). O tomate é um fruto altamente
perecivel e gera perdas de até 21% apds a colheita
(RINALDI et al., 2011).

Dentre as principais causas das perdas estdo a
curta vida Util de frutos e os danos mecanicos sofridos
durante a producdo e comercializacdo (YAMASHITA,
2004). O uso de coberturas comestiveis elaboradas a partir
de polimeros naturais e biodegradaveis torna-se
alternativa eficiente para o prolongamento da vida (til
pos-colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).
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Dentre os materiais pesquisados para a produgdo
de filmes biodegradaveis, a quitosana se apresenta como
promissor em razdo de ser facilmente obtida, ter grande
potencial como material de embalagem ativa devido a sua
atividade antimicrobiana e impermeabilidade ao oxigénio
(LI et al., 2010). As coberturas elaboradas a partir de
polissacarideos constituem boas barreiras a gases,
contribuindo para o controle do processo respiratdrio,
porém sdo sensiveis a umidade e apresentam alta
permeabilidade ao vapor de agua (GALLO et al., 2000).

A argila Bentonita, ¢ utilizada nesse estudo como
material compésito do filme; esta possibilita uma maior
aderéncia do filme na superficie do fruto (LAVORGNA et
al., 2010). Outra funcdo da argila é efetuar o
preenchimento das vacancias da matriz polimérica
(NASCIMENTO et al., 2012).
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Este trabalho tem como objetivo a sintese e
caracterizacdo de filmes compostos de quitosana e argila,
e avaliar sua aplicagdo no revestimento em tomates,
através da avaliagao das propriedades fisico-quimicas dos
frutos com e sem revestimento, visando aumentar o tempo
de vida de prateleira, diminuindo as perdas p6s-colheita.

Sera avaliado o revestimento de filmes no
tomate, armazenados sob refrigeracdo a 13 + 1°C, e
umidade relativa de 80 *+ 5%, durante 12 dias, fazendo
avaliacbes de trés em trés dias, analisando suas
propriedades de: Teor de sélidos sollveis, acidez titulavel,
acido ascorbico, firmeza de polpa, perda de massa,
coloracdo da casca e a relacdo solidos sollveis/ acidez
titulavel. Quando utilizados os filmes no fruto pos-
colheita, estes interferem em pardmetros de qualidade do
fruto assim como na sua fisiologia.

MATERIAIS E METODOS

A quitosana foi obtida através de doacdo, sob
aspecto de p6 com coloracdo amarelada; seu grau de
desacetilacdo foi determinado por titulagdo
condutimétrica. A argila foi obtida da regido do Seridé —
RN, fornecida gentilmente pela ARMIL — Mineracdo do
Nordeste, com granulometria de 12 nm e 200 mesh. Os
tomates foram oriundos da cidade de Baraina - RN,
hibrido do tipo SM-16 da cultivar SEMINIS. O &cido
acético utilizado foi da PROQUIMIOS, de pureza minima
de 99,8% e peso molecular de 60,05. O &cido cloridrico
utilizado foi da VETEC QUIMICA FINA, de pureza
minima 37% e peso molecular 36,46. O biftalato de
potassio foi da VETEC QUIMICA FINA, de pureza
minima 99,5% e peso molecular 204,22. A fenolftaleina
utilizada foi da DINAMICA QUIMICA
CONTEMPORANEA. O hidroxido de sodio foi da
DINAMICA QUIMICA CONTEMPORANEA, de pureza
minima 97% e peso molecular 40.

O grau de desacetilagio da quitosana foi
determinado por meio de titulacdo condutimétrica,
realizado em triplicata. Foi preparada uma solucdo de
quitosana com 0,2 g de massa, diluida em 40 mL de
solucdo de HCI 0,05 M sob agitacdo por 24h. Adicionou-
se 50 mL de agua destilada, e em seguida a titulacdo foi
exercida com NaOH 0,14 M, previamente padronizado
com solucdo de biftalato de potéssio 0,15M , a
temperatura ambiente (Santos et al., 2003; Santos et al.,
2009).

Os filmes foram preparados por dissolucdo em
acido acético 0,5 M para a solucdo de quitosana 1%, sob
agitacdo em 24h para uma completa homogeneizacdo da
solucdo. O procedimento foi realizado em uma
temperatura de 26 + 1°C.

Foi depositado 5 mL da solucdo filmogénica em
algumas placas plexiglas com 5,55 c¢cm de didmetro, e
deixados por 48 h a temperatura de 26 + 1°C para secar.
Essa técnica utilizada na preparacéo dos filmes é chamada
de casting, que consiste em depositar a solugdo
filmogénica em uma superficie lisa e deixar secar,
ocorrendo uma evaporagdo. Com o filme formado, este foi
submetido a testes.

As caracterizagdes do filme foram: espessura,
determinada usando um micrdmetro manual, Micrometer
0-25x0,01mm, analisando proximo a regido central dos
filmes e o resultado expresso em mm; permeabilidade ao
vapor de agua (PVA) determinada conforme metodologia
descrita por Nascimento et al. (2012) com base na norma
E 96-80 da ASTM; A Permeabilidade ao Vapor de Agua,
foi determinada pela relacdo entre o produto da espessura
e da massa de agua permeavel do filme, pelo produto da
area exposta do filme, da diferenca de pressao parcial de
vapor de agua e do tempo diario do ganho de massa;
opacidade, determinada utilizando um colorimetro da
Minolta, modelo CR-10, onde foi calculada como a
relacdo entre a opacidade do filme colocado sobre o
padrdo preto e a opacidade do filme colocado sobre o
padrdo branco; solubilidade, determinada segundo
Casariego et al. (2009) calculando a diferenca entre a
massa inicial seca e a massa final depois de imersa em
agua, e seca a 105 °C dividido pela massa inicial.

Para o revestimento do filme nos tomates, foi
necessario adquiri-los da cidade de Baraina-RN e
transporta-los para o Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal Rural do Semi-Atrido.
Tomates SM — 16 homogéneos no tamanho e na
coloragdo, no estddio de maturacdo verde-maduro. Os
frutos foram armazenados sob refrigeragdo a 13 + 1 °C, e
umidade relativa de 80 + 5%.

A técnica utilizada no revestimento foi a dipping,
onde a aplicacéo é feita diretamente no fruto, por imersdo
deste na solucdo filmogénica. Os frutos foram secos com
auxilio de ventiladores, e colocados em bandejas de
isopor. Um grupo de tomates serviu de testemunho, ou
seja, sem revestimento, enquanto outro grupo foi revestido
com o filme. O ensaio foi realizado utilizando trés
repeticbes de trés frutos por bandeja durante doze dias,
analisando de trés em trés dias.

As analises fisico-quimicas avaliadas foram:
perda de massa, determinada pela diferenca entre o peso
inicial dos tomates e apds cada intervalo de tempo, com os
resultados expressos em porcentagem; firmeza de polpa,
determinada com penetrémetro digital com ponteira de 3,5
mm e resultados em Newton; coloragdo da casca,
analisada na regido equatorial utilizando-se um
colorimetro (Minolta CR-10), para determinar os valores
L*, a* e b*, que pertence a um sistema de coordenadas
CIELAB onde as cores sdo descritas por luminosidade
(L*) que tem variacdo de 0 a 100 (preto/branco), pelo
contetdo da intensidade de vermelho+/-verde (a*),
intensidade de amarelo+/-azul (b*); o teor de sélidos
soliveis (SS), foi determinado por leitura direta em
refratbmetro marca Atago, modelo Pallete - 1, sendo o0s
resultados expressos em °Brix; a acidez titulavel (AT) foi
expressa como (%) de &cido citrico por 100 g do fruto; o
teor de &cido ascdrbico (AA) foi quantificado por
titulometria, e os resultados foram expressos em mg de
acido ascérbico por 100 g de polpa; a relagdo de SS/AT
foi determinada utilizando os resultados obtidos para os
teores de solidos sollveis totais (°Brix) e acidez titulavel
(% de acido citrico) de uma mesma amostra.
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A andlise estatistica foi realizada utilizando o
software SISVAR (FERREIRA, 2000). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a curva de titulagdo das
amostras de quitosana (A, B e C) com solucdo de NaOH e
excesso de acido cloridrico para a determinacdo do grau
de desacetilacdo. Analisando a Figura 1, pode-se perceber
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os ramos lineares da curva de titulacdo condutimétrica,
onde o primeiro ramo representa a neutralizacdo do acido
presente na amostra, 0 segundo ramo representa a
neutralizacdo de prétons do grupo amino da quitosana, e o
terceiro ramo, ao excesso de base presente, apds o ponto
de equivaléncia. Os dois pontos de inflexdo s&o originados
por extrapolagéo, e estes pontos correspondem ao volume
de base necessario para neutralizar 0s grupos amino
protonados (SANTOS et al., 2003; SANTOS et al., 2009).
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Figura 1. Curva de titulagdo condutimétrica.

O Grau de Desacetilacdo da quitosana utilizada
foi de 71,65%, caracterizando-a como quitosana, pois o
percentual dos grupos amino foi superior a metade dos
grupos acetamino. Este foi determinado pela Equagdo 1 de
acordo com Santos et al. (2009):

Cyapn - AV

Xp = 20319,25
D 42,0367 - Cyagp- AV + Wope - g (1)

onde:

CNaOH = Concentragdo da base

AV = Variagdo do volume de neutraliza¢do dos grupos amina
Wchit = Massa da quitosana

ms = teor de sélido da quitosana.

Durante o processo de desacetilacdo alcalina da
quitina, ligagcBes N-acetil do polimero sdo rompidas,
formando-se a D-glicosamina, que contém um grupo
amino livre. Entretanto, a quitosana ndo pode ser
considerada uma molécula uniforme e sim um grupo de
polimeros parcialmente desacetilados, dos quais, 0s que
apresentam grau de desacetilagdo acima de 50% podem
ser considerados como quitosana (RESENDE, 2007). A
Tabela 1 mostra valores dos resultados obtidos para as
propriedades do filme sintetizado com 1% de quitosana e
1% de argila em relacdo a massa seca de quitosana, sendo
assim denominado Q1Al. Os valores de espessura
(0,0856x0,001 mm), PVA (12,026 g.mm/dia.m”kPa),
opacidade (12,81%), e solubilidade (13,9%) s&o

condizentes com os valores encontrados por Nascimento
et al. (2012). Os filmes de maior ou menor espessura
podem ser produzidos levando-se em conta a quantidade
de matéria seca em relacéo & &rea distribuida na placa. O
baixo valor de PVA é explicado pelo caréater hidrofilico da
quitosana. A adicdo de argila a rede polimérica reduz a
transparéncia dos filmes. O resultado de solubilidade
confirma a baixa solubilidade da quitosana em A&gua.
Nascimento et al. (2012) perceberam, em seu trabalho,
que a adicdo de argila contribui para uma diminuicdo da
solubilidade dos filmes.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados das
andlises de variancia e os coeficientes de variagdo
correspondentes as analises feitas, e na Tabela 3, os
mesmos para a colora¢do em relacdo as coordenadas L*,
a*, e b*. Os resultados mostram que ndo houve interagdo
entre o revestimento com relacdo ao tempo de
armazenamento para nenhuma andlise feita, somente
ocorreu efeito isolado para revestimento e tempo para
perda de massa ao nivel de 5% de significancia. Porém
todas as andlises foram significantes com relagdo ao
tempo.
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Tabela 1. Resultados das caracteriza¢des do filme sintetizado a 26°C.

Caracterizacdo Médias Desvio Padréo
Espessura (mm) 0,0856 0,001
PVA (g.mm/dia.m?.kPa) 12,026 0,126
Opacidade (%) 12,81 1,35
Solubilidade (%) 13,29 0,091

Tabela 2. Valores de “F” para Perda de massa (PM) Firmeza (F), solidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), acido
ascorbico (AA), e relagdo sélidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) de tomates cobertos com biofilme de quitosana e
argila durante 12 dias a 13°C e 80%UR.

Fonte de Variacéo PM F SS AT AA SSIAT
Revestimento (R) 18,60 ** 0,16"™ 0,12" 1,06 ™ 0,05™ 1,61™
Tempo (T) 38,67 ** 5,60 ** 141,58 ** 4,62* 14,21 ** 70,83 **
RXT 3,22"™ 0,04" 0,23 ™ 0,97 0,85™ 0,88™
Média 2,05 129,81 2,75 0,45 8,42 6,18
C.V. (%) 31,66 7,02 5,74 9,17 20,89 7,45

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ns ndo significativo.

Tabela 3. Valores de “F” para luminosidade, que varia de preto(0) / branco(100) (L*); intensidade de vermelho(+) /
verde(-) (a*); e intensidade de amarelo(+) / azul(-) (b*), de tomates cobertos com biofilme de quitosana e argila durante
12 dias a 13°C e 80%UR.

Fonte de Variaca Cor
onte de Variagio 3 " 5
Revestimento (R) 0,70™ 0,08™ 0,69™
Tempo (T) 28,15 ** 31,10 ** 8,31 **
RXT 0,12" 0,02™ 0,42"
Média 51,00 16,48 27,25
C.V. (%) 6,45 28,83 9,80

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ns ndo significativo.

A Figura 2 mostra os resultados de perda de
massa dos tomates ao longo do tempo nas condicbes de
armazenamento. E a Tabela 4 mostra os valores médios
da perda de massa para os tomates, onde houve diferenca
estatistica (5%) de probabilidade. Percebe-se que a perda
de massa foi maior em filmes com revestimento.
Cerqueira et al. (2011) e Oliveira et al. (2011), explicam
que recobrimentos de polissacarideos, devido a sua
natureza hidrofilica, constituem barreiras pouco efetivas a
troca de dgua. Portanto, era esperado que o recobrimento
tivesse pouca interferéncia nesta varidvel.

As plaquetas de argila sdo conhecidas por
melhorar as propriedades de barreira de polimeros através
da criacdo de um caminho tortuoso para a difusdo da
molécula. No entanto, no caso da matriz hidrofilica, a
quitosana, a melhoria das propriedades de barreira ndo
pode ser tdo proeminente como esperado para outros
polimeros, devido a presenga do grupo polar (TANG et
al., 2009). Santos et al. (2011), trabalhando com
biofilmes comestiveis de fécula de mandioca a 3 ¢ 4% e
com recobrimento de polietileno na conservagdo poés-

colheita de tomate a 12°C por 12 dias, observaram que a
perda de massa aumentou linearmente, detectando menor
perda a 3% para 0 armazenamento refrigerado.

[

Perda de massa (%)
[ +]
1
.

0 -

4] 2 4 B g2 10 12
Tempo de armazenamento (Dias)
Figura 2. Perda de massa (%) dos tomates em relagdo ao
tempo de armazenamento a 13°C e 80%UR .

Tabela 3. Valores médios da perda de massa de frutos de tomate, durante o armazenamento refrigerado a 13°C e

80%UR.

Tratamento

Perda de massa (%)

Sem revestimento
Com revestimento

1,54b
2,56 a

Meédia = 2,05; C.V.(%)= 31,66 * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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A Figura 3 mostra como se comportou a firmeza
dos tomates durante o tempo de armazenamento.
Avaliando a firmeza de polpa percebe-se que houve uma
diminui¢do durante o periodo de armazenamento. Essa
diminuicdo pode ser justificada pelo amaciamento dos
tecidos, uma das principais transformagBes no
amadurecimento de frutos carnosos, como o tomate, tendo
influéncia acentuada tanto na qualidade como no periodo
de conservacdo, e relacdo direta com 0s componentes

quimicos das paredes celulares (TOIVONEN;
BRUMMELL, 2008).
Segundo  Chiumarelli; Ferreira  (2006),

trabalhando com tomates ‘Débora’, a firmeza a 12,5°C
dos frutos tratados com diferentes ceras de carnalba a
18%, Megh Wax ECF 124 e Fruit Wax H2, ndo
promoveram diferencas significativas (5% de significancia
estatistica) em relagdo ao controle.

Firmeza (M)
#
L

125 4
1204

1154

110 T T T T T I T
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Figura 3. Firmeza (N) dos tomates a 13°C e 80%UR.

As Figuras 4, 5 e 6 mostram a coloragdo da casca
dos frutos com o amadurecimento, em relacdo as
condi¢Bes de armazenamento. Como ndo teve influéncia
significativa (5%) em relagdo ao tratamento com filme de
quitosana, o amadurecimento dos frutos também ocorreu
em funcéo do tempo.
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Figura 4. Coloracdo da casca dos tomates em relacdo ao
pardmetro L* (luminosidade) do preto (0) ao branco (100)
a13°C e 80%UR.

A Figura 4 apresentou decréscimo dos valores de
L* (luminosidade) ao longo do periodo de
armazenamento, esta reducdo significa que houve
escurecimento dos frutos (OLIVEIRA et al., 2012).

O parmetro a*, apresentou aumento de valores
durante o periodo de armazenamento dos tomates,
independente dos tratamentos, o que indica uma tendéncia
de afastamento das coloracdes verde mais claro para uma
coloracéo avermelhada.

Avaliando a figura 6 observa-se uma diminuicéo
dos valores médios de b*, em relacdo ao tempo de
armazenamento. Bolzan (2008), trabalhando com
biofilmes comestiveis (éster de sacarose 1%, pectina 2% e
fécula de mandioca 2%) para a conservagdo po6s-colheita
de tomate ‘Dominador’, ndo encontrou diferengca com
relagdo aos revestimentos e sim com relagdo ao
armazenamento, observou diminui¢do dos valores de L*,
indicando também escurecimento dos frutos; diminuicdo
dos valores de b*; e aumento dos valores da coordenada
a*, passando de verde mais claro até um vermelho mais
escuro, até chegar a um vermelho intenso.

A mudanca na coloragdo, que ocorre ao longo do
periodo de maturagcdo e amadurecimento do fruto, é o
critério mais utilizado pelo consumidor para julgar sua
maturidade, como também confere atratividade a este
(SANTOS et al., 2008).
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Figura 5. Coloracdo da casca dos tomates em relacdo ao
parametro a* (verde (-)/vermelho(+))a 13°C e 80%UR.
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Figura 6. Coloracdo da casca dos tomates em relacdo ao
parametro b* (azul(-)/amarelo(+))a 13°C e 80%UR.
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De acordo com Azeredo (2003) as modificaces
na coloragdo dos frutos ocorrem devido a processos
degradativos como a degradagdo da clorofila ou de sintese
de carotenoides.

A Figura 7 mostra o comportamento do teor de
solidos solGveis dos frutos em relacdo ao tempo e
condi¢fes de armazenamento, que Se mostraram pouco
crescentes até o décimo dia, em torno de 3°Brix, e em
seguida uma diminuicdo brusca destes valores até o Ultimo
dia de analises, chegando a valores de 1,4°Brix. Essa
reducdo nos soélidos sollveis ocorre devido a respiracdo
natural dos frutos, que utilizam a glicose como substrato
para a producdo de energia necessaria a manutencao dos
processos vitais do fruto ap6s o desligamento da planta
mée, ocorre degradagdo enzimética (FERREIRA, 2012).

De acordo com Santos et al. (2008), um aumento
da concentragdo de solidos sollveis em filmes que contém
quitosana pode ser explicada pela perda de agua por
transpiragdo, assim concentrando os teores no interior dos
tecidos.
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Figura 7. Solidos soltveis (°Brix) dos tomates a 13°C e
80%UR.

A Figura 8 mostra o comportamento da acidez
titulavel em funcdo do tempo e condicdes de
armazenamento, percebe-se que este é caracterizado por
um pequeno aumento do inicio até a metade do periodo de
conservagdo, e em seguida uma diminuicdo destes teores,
de 0,50 a 0,40 para ambos 0s tratamentos.

No processo normal de maturacdo do tomate de
mesa ocorre a reducdo da acidez em decorréncia do
processo respiratério ou da conversdo dos acidos
organicos em aglcares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Cerqueira et al. (2011), revestindo goiabas com
filmes protéicos e de quitosana em diferentes
concentragdes, ndo encontraram diferengas significativas
dos frutos com filme em relacdo aos frutos de controle
para a acidez titulavel.

A Figura 9 mostra o comportamento do teor de
acido ascorbico (Vitamina C) em relagdo ao tempo e
condicBes de armazenamento, percebe-se que houve uma
reducdo de valores nesses teores, de 13 para 6 mg/100g de
polpa, e em seguida um pequeno aumento destes até
valores de 9,5 mg/100g. Segundo Ferreira (2012), perdas
substanciais de nutrientes podem ocorrer com o0

armazenamento, especialmente de vitamina C, devido aos
processos fisiologicos e bioquimicos.

Jacomino et al. (2001), estudando goiabas
‘Kumagai’ sob atmosfera modificada associada a
refrigeracdo, verificaram aumento no teor de &cido
ascorbico das frutas no decorrer do amadurecimento.
Chiumarelli; Ferreira (2006), trabalhando com tomates
‘Débora’, encontraram baixo teor de vitamina C no
tratamento com cera Fruit Wax M-AC, a 12,5°C.
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Figura 8. Acidez titulavel (% de &cido citrico) dos tomates a
13°C e 80%UR.
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Figura 9. Acido Ascorbico (mg/100g) dos tomates a 13°C
e 80%UR.

A Figura 10 mostra 0 comportamento da relacdo
do teor de sélidos soluveis e acidez titulavel dos frutos em
relacdo ao tempo e condi¢Bes de armazenamento. Essa
relagdo € caracterizada com pequenos declinios no inicio
da maturacdo e significativa diminuicdo no final desta,
concordando com a diminuigdo dos sélidos sollveis e da
acidez ao final da maturagdo (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Os resultados mostram uma diminuicdo desta
relacdo SS/AT, porém, ap0s o sexto dia ocorre um
aumento destes valores. Segundo Bolzan (2008), esse pico
indica uma excelente combinacédo de acUcar e acido que se
correlacionam com sabor suave dos frutos de tomate nos
diferentes estadios de maturacao.

Frutos que apresentam relacdo SS/AT superiores
a 10 s8o aqueles que apresentam melhores condi¢Bes de
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sabor e aroma. No presente trabalho foram encontrados
valores mais baixos de SS/AT significando um sabor mais
acido do fruto, dependendo também do tipo de tomate
utilizado e seu hibrido (BOLZAN, 2008).
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Figura 10. Relagdo do teor de sdlidos soluveis e acidez
titulavel dos tomates a 13°C e 80%UR

CONCLUSOES

1. O filme utilizado se mostrou homogéneo e
suas propriedades. Porém a utilizacdo da argila no filme
de quitosana ndo foi eficiente em alterar as analises fisico-
quimicas dos tomates, ndo obtendo efeito significativo
para a interacdo entre tratamento e tempo, tendo a perda
de massa efeito isolado para tratamento e tempo, e efeito
significativo do tempo para as demais caracteristicas, a
nivel de 5% de probabilidade.

2. E importante ressaltar que a quitosana
apresentou grau de desacetilacdo de 71,65%, onde as
aplicacbes e propriedades desta dependem
fundamentalmente deste grau.
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