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RESUMO: Muitos alimentos passam pelo processo de secagemnecessidade de
conservacao, outros para adquirirem sabores refacbmo o tomate seco, cujo valor
agregado alcanca beneficios monetarios. Um plaesjEnmexperimental fatorial 3x3 foi
realizado, analisando-se a influéncia do processsedagem em relacao ao tempo e fracédo do
fruto sobre a perda de agua, reducdo de massasa oesoélidos dos tomates desidratados por
conducao e por conveccao forcada do ar. Por grénamreducéo de agua, concentracdo de
sélidos e qualidade dos tomates secos indicamoakgio direta a velocidade do processo de
desidratacdo; enquanto a secagem com fluxo deoduptomates secos com qualidade, sem
prejudicar a capacidade de absorcdo de agua déetaesidratado, na secagem por conducéo
a temperatura e a geometria causou danos visis@aracteristicas qualitativas dos tomates.
Nas diferentes fragbes, reducdes na umidade forescente na fase inicial e decrescente no
final do processo; em funcéo do menor tempo desg@o do produto a temperatura com fluxo
de ar, foi perceptivel uma pequena variacdo ergreep com e sem sementes, em relacédo a
frutos inteiros, cujo maior tempo de exposicéo ltesunuma maior alteracdo das variaveis
aparéncia, cor, sabor e aroma do tomate seco.

PALAVRAS-CHAVE : Produgéo excedente; Seguranga alimentar; Valegado.

DRYING PROCESSES AS A PRESERVATION TOOL AND INFLUEM ON DRY
TOMATO REIDRATION

ABSTRACT: Many kinds of food go through the drying procelse to the need of
conservation, others to acquire refined flavorghsas dried tomatoes; their added value
achieves monetary benefits. A 3x3 experimentabfaaitdesign it was performed, analyzing a
drying process influence in relation to the timel &mit fraction on a water loss, reduction of
mass and solids mass of dehydrated tomatoes byctoa and forced air convection. By
gravimetric, water reduction, solids concentratoidl quality of dried tomatoes indicate direct
relationship to the rate of the dehydration processle drying with airflow produces quality-
dried tomatoes, without impairing a water absorptiapacity of the dehydrated tomato, drying
by conduction of a temperature and a geometry cawssible damage as qualitative
characteristics of tomatoes. In the different i@, reductions in moisture were raised in the
initial phase and were not finalized; Due to thertdr exposure time of the product to the
temperature with the air flow, it was a small vada between parts with and without seeds, in



relation to whole fruits, the longer exposure tirasulted in greater alteration of the variables
appearance, color, flavor and aroma of dried toemto

KEYWORDS: Surplus production; Food safety; Added value.

INTRODUGCAO: Os frutos de tomate, em funcéo do alto teor de éfuaatividade de agua,
Sao pereciveis e susceptiveis ao crescimento macmbnecessitando de um método de
conservagdo. A evolucdo das técnicas de prepacm&imo do tomate seco potencializa-o
como atividade econdmica. Acerca da competitividadeicesso de um produto depende, além
dos aspectos de eficiéncia do processo e viabdidambnomica, da satisfacdo ao sabor e
expectativas do consumidor. A secagem, além daljpldas uma alternativa de renda para
agricultores e profissionais ligados a cadeia ddygdo, demonstra ser uma técnica viavel para
aproveitar o excedente da producao, disponibiliagmara o mercado consumidor produtos
estaveis e seguros. E importante registrar quéeexisazonalidade, que limitara o mercado de
tomate, fazendo com que ocorra um aumento de pragmatéria-prima, ocasionando um
aumento de preco no produto final. A aplicacaoadersob condicao controlada, para remover
a maior parte da agua presente no alimento poroeagdo nao sendo indicado o uso de
temperaturas acima de 75°C, pois podem causarperaléeracdes nutricionais, conduzindo a
mudancas nas caracteristicas de cor, sabor edekbsr produtos. Assim, a secagem requer
maior tempo de exposi¢do do produto ao calor, trv@® consumo energético e o custo final
(JORGE et al., 2013). Neste contexto, objetivoastedar a influéncia do processo de secagem
em relacdo ao tempo e fracdo do fruto sobre a prdigua, reducdo de massa e massa de
sélidos dos tomates desidratados por conducao eopweccéo forcada do ar.

MATERIAL E METODOS: Depois de colhidos e selecionados pela cor vernfpldrio de
comercializacdo), os tomates de tamanhos unifoensesn danos mecanicos ou doengas foram
higienizados por lavagem com agua corrente e imna&hsé frutos em solucao de hipoclorito de
sédio 0,1 mL [, por dez minutos. Dos tomates sanificados, preswaensecos em papel
absorvente foram utilizados doze frutos por refetigara cada tratamento: tomate triturados
em nitrogénio liquido (d), secagem por liofilizacdo; cortados em relaca@i®ao maior do
fruto, em metades (J, em trés partes (] e em quatros partes 3] retiradas as sementes,
lavados em agua destilada e distribuidos em bandgja inoxidavel (60x60cm) com fundo
telado (malha de 1 cinpara eliminar a agua superficial (Figura 1).

FIGURA 1. Manipulacdo da matéria-prima: a) Frutest@mates pos imersdo em solucdo de
hipoclorito de sodio; b) Corte dos tomates e remalgs sementes; ¢) Pedacos de
tomate sem sementes distribuidos em bandejas de felado para escorrer a 4gua
superficial.

Eliminada a agua superficial dos frutos de cadarranto, o conteido pesado e 0s
tomates distribuidos em bandejas aco inoxidavekg@8@m) e submetidos a secagem. A
desidratacdo por conducédo foi conduzida em estafsetagem de oito de bandejas em



laboratério, constituida de controle da temperatude secagem (Figura 2a). O processo de
secagem por conveccao forcada de ar (Figura 2lduzado em secador de bandejas
experimental constituido das sec¢des de controlgettzcidade do ar, da temperatura e de
secagem.

FIGURA 2. llustragcéo do sistema de secagem: a)f&sdisecagem a vacuo composta de oito
bandejas; b) Secador de bandejas carregado contrasnds tomate.

Em ambos o0s equipamentos, a se¢do de secagemteamsisabine onde sao
encaixadas as bandejas de aco inoxidavel, perisiragabmetidos a temperatura (60 70, 80°C)
por conducgéo e por convecgdo forcada do ar a 0,50. Bada amostra teve seu contetido
distribuido uniformemente em cada uma das bandg#gesificadas (1 a 8) e sobrepostas na
cabine de secagem (Figura 2), com espacamentd8erDentre si no equipamento. Essas
foram alternadas de posicéo e pesada em interfdd@arin) nas 6h iniciais e de 1h até umidade
de 15+0,2% em base seca (bs), estimado atravésldeéio de massa (Equacao 1) e o0 consumo
energético (CE) até a obtencdo de uma umidade #%e dierminado, utilizando balango
energético e desconsiderando a energia dissipaga¢io 2). O rendimentq)(foi calculado
pela capacidade méaxima de fruto Umido colocadajoipamento e a quantidade de massa seca
produzida ao final do processo.

100-U; ~
My = M; T00-U; (Equagéo 1)

Ce =Pot Xt (Equagéo 2)

Sendo: M: massa final do produto seco (g); Massa inicial umida (g),ilteor de agua inicial
do produto fresco (% bu);¢Uteor de agua final do produto seco (% bu); Potéicia do
equipamento; t: tempo de operacao (h).

Foram também determinados na massa triturada, degas Normas do Instituto
Adolfo Lutz, o pH, acidez total (ATT) e os teores sblidos sollveis (°Brix) obtidos por
refratdbmetro PORTATIL, com resolucdo 0,2%. Na amétiensorial afetiva, foram analisados
os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e textaresiderando o indice de aceitabilidade e a
intencdo de compra do tomate seco.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Avaliando o consumo energético do sistema de satage
por circulacdo forcada de ar aquecido, no consumargético total (Tabela 1), para as



temperaturas utilizadas por operacéo (kWh) podelssgrvado que, em meédia o valor é 36-
43% menor do que a secagem por conducéo, paracébtde tomate seco (1 Kg). Importante
destacar que, utilizando equipamentos de maiocadgude, 0 consumo energético por operacao
pode ser reduzido. Mesmo que o processo de laf#ia tenha apresentado um rendimento de
7,5% 0 consumo energético total para obtencaordateoseco foi 51-57% vezes maior do que
0 método por condugéo e 70-75% utilizando a cigédade ar aquecido.

TABELA 1 Caracterizagdo do consumo energético dé®dos de secagem

Estudo energético

Processos de Secagem Consumo hora

Tempo secagem n Consumo total
(KW kg?) (h) (%0) (KWh)
Por liofilizag&o 1.956,02 88 7,5 146

°C) T T T3 T1 T2 Ts T1 T Ts T, T2 T3

60 655 652 649 33 30 27 60 62 63 71 69 67
Por conducédo

70 641 638 632 32 28 25 61 64 66 65 64 62

80 634 631 629 27 24 22 60 63 65 63 62 60

60 351 349 343 24 22 20 71 73 75 45 44 40
Por circulacdodear 70 342 339 332 18 16 12 77 78 7,7 40 38 35

80 336 327 319 15 12 8 78 81 86 36 33 26

Comparando os sistemas de secagem que aplicamrégurpede 70°C, em relacéo a
secagem por conducao e conveccao de ar forcadacespo por liofilizacdo apresentou valores
bem superiores para consumo energético (146 kWénpo de secagem (88h). O consumo
energético do sistema de secagem por circulagéadarde ar aquecido a 60°C resultou em um
valor de 351-343 kW de energia para produzir 1 &gamate desidratado, cujo custo no
processo por condugcdo € bem mais elevado 655 k\hel@d). Ainda, pelos métodos de
secagem aplicados para o fomento de resultadou feadente a dificuldade de sua
comparacao, visto que as caracteristicas fisicésiicps e sensoriais do produto dos processos
sao muito diferentes, corroborando com Jorge €2@L3) e Liu et al. (2012), ao reportar que,
além de custo elevado, o método de secagem pdlizigfo, resulta em um produto
diferenciado que é destinado a consumidores egpecif

As informagbes quanto ao custo de secagem obtielste estudo sdo similares as
reportadas por Vieira; Nicoleti; Telis (2012), geen seus estudos obtiveram um custo
expressivamente maior para o processo de secagefiofjzacdo quando comparado aos
produtos secos por outras técnicas. O processdightizacdo é apontado como o melhor
método para remoc¢ao da 4gua em alimentos com gdalelevada em comparagdo com outros
meétodos, pois conforme relatado por Fellows (2@d@pntevali; Manaei; Khoshtagaza (2011),
elevadas temperaturas alteram a qualidade nutaicien sensorial dos produtos. Essa
informacéo foi confirmada pelo presente estudosBesaneira, observa-se a necessidade de
pesquisas para aprimorar técnicas e/ou tecnolo@igsis aos produtores e que minimizem o0s
custos operacionais, ofertando produtos de quaidatn preco competitivo.

Importante ressaltar que para o calculo do consan@rgético da secagem por
liofilizacdo o valor determinado considerou todasesapas e equipamentos utilizados no
processo, conforme os critérios relatados por Jetgal. (2013). Calculou-se o consumo



energético total para a obtencdo de 1 Kg de tomestdratado atraves do processo de
liofilizacdo, cujo resultado para o processo fonskante ao rendimento médio para tomate
desidratado por liofilizac&do por Jorge et al. (Q0#iBe a partir do tomate umido, obtiveram um
valor de 7,31% para um consumo de 2139,73 kW, séitBvezes maior do que 0 processo
em circulacao forcada de ar aquecido, corroborandoKowalski e Pawlowski (2011).
Quanto a qualidade dos tomates, o resultado mogtrewocorreu mais rejeicao ao

produto obtido pelo processo de secagem por condu68°C foi para os atributos aparéncia,
cor e aroma e na temperatura 80°C para os atribabus e textura (Tabela 2).

TABELA 2. Frequéncia de aceitacdo e rejeicdo daaterapds a secagem por condugao e por circulaggadto
com trés temperaturas, para os atributos avalipelos provadores no teste sensorial afetivo.

Resposta Processé Temperatura Frequéncia (%) por atributo
P i (°C) Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura
60 56,3 65,0 53,8 60,0 61,3
Condugéo 70 61,3 67,5 54,5 59,3 63,0
80 55,3 64,5 55,0 61,3 61,3
Aceitacdo
60 79,3 78,5 89,0 94,3 96,3
Circulagdo 70 78,8 78,8 88,8 93,8 91,3
80 71,3 67,5 57,5 56,3 70,0
60 16,2 15,9 17,8 20,0 21,3
Condugéo 70 9,9 20,5 21,5 17,3 13,0
80 17,4 215 28,0 13,3 17,3
Indiferentes
60 13,7 12,8 5,8 1,8 6,3
Circulagéo 70 8,9 10,5 4,5 13 6,0
80 15,3 17,5 7,5 2,3 7,0
60 27,5 15,9 18,8 20,0 19,3
Condugéo 70 11,3 7,9 55 11,3 11,0
80 16,3 12,5 8,9 26,3 21,3
Rejeicdo
60 7.3 6,5 6,0 4,3 2,3
Circulacdo 70 5,5 4.8 4.8 3,8 2,3
80 7,8 7,5 7,5 6,3 3,0

*Aceitacdo=soma das frequéncias das notas 5 ddiférentes =frequéncia da nota 4, ***rejeicao=sodas frequéncias
das notas 1 a 3; n=100 provadores

Como relatado por Raupp et al. (2007), temperaimao elevadas levam a textura
mais dura e sabor desagradavel do produto. As eamais tomate seco a 808presentaram o
menor tempo de secagem (Tabela 1), e tiveram &ej@igra os atributos aparéncia, cor e aroma
comparavel ou inferior a tomates secos pelo proaass circulacdo forcada. Os tomates secos
do processo de secagem por conducdo obtiveram wsresepercentuais de frequéncia de
aceitacédo para dos os tributos avaliados, compasdemperaturas de secagem do processo
com circulagao forgada (Tabela 3). Essas obsersagisoboram com os resultados reportados
por Camargo; Haj-Isa; Queiroz (2007); Cruz; Bragegndi (2012) élunhoz et al. (2011).



Quanto a relacdo entre o resultado das caractedstjuimicas dos tomates secos
(Tabela 3) e aceitacao do produto (Tabela 2),igetifse a preferéncia pelo tomate seco obtido
pela secagem com circulacdo do ar forcado a 60@ #» proporcionado um produto com
melhores atributos sensoriais (Tabela 2), sugeniu#oo produto manteve o indice aromatico
caracteristico. No entanto, embora alguns julgadm@nifestassem rejeicdo, todos os produtos
foram aceitos. Deve-se salientar que o sabor lentenadterado nos tomates secos obtidos pela
desidratacdo por conducéo foi percebido pela cé@miasaliador, observados nos comentarios
escritos na ficha sensorial de 65% dos julgadangss tratamentos apresentaram um maior
indice de rejeicdo (Tabela 2). Quanto a acidefatiah (ATT), os resultados indicaram néo
haver efeito entre os métodos de secagem, evidelciama variacédo de 0,33 a 0,33%, cujos
valores de acidez nas amostras de tomate in ratatsadas foram similares, mas superiores
0,39% (Tabela 3).

TABELA 3 Valores médios de pH, acidez (%) e solidotiveis (°brix) do tomate tipo italianbytopersicon
esculentum Mill).

Tratamento oH Acidelz Soélidos _soll]veis
(Hg g%) (°Brix)
In natura 4,22 +0,25 0,39 +0,08 6,2 +0,12 *
To 3,91 +0,15 0,33 +0,05 16,0 +0,03
T1 4,01 +0,19 0,34 +0,04 25,8 +0,08
T2 3,98 +0,17 0,34 +0,04 25,9 +0,08
T3 3,93 £0,18 0,33 +0,04 27,2 +0,06

* Significativo; valores médios; + erro padrao §trépeticdes)

Os valores médios de pH e de solidos soluveis (886fijo das amostras de tomate
seco demonstrou similaridade, ainda que os prosdeseem diferentes. Independentemente
do método de secagem, o valor de SST foi superi®s,a °Brix, indicando apenas uma
concentracdo em relacao ao °Brix observado nostésimanatura (Tabela 3). O balanco entre
acidez e acucar, do ponto de vista sensorial,ponsgvel pelo sabor caracteristico do tomate.
Além do sabor, a qualidade sensorial do tomate setd também ligada a aparéncia, cor,
textura e aroma. Os valores médios de pH obtidménédriores a 4,4 (Tabela 3), cujo indice é
desejavel para impedir a proliferacdo de microgans, visto que pH superior a 4,5 requere
periodos mais longos de esterilizacdo da matémaapem um processamento térmico,
ocasionando maior consumo de energia e custo @eggamento. Conhecendo-se o teor de
SST e de ATT pode-se estabelecer para os frutelagio SST/ATT (°Brix / %).

Elevado valor na relacdo indica uma 6tima combinad@ aclcar e acido que se
correlacionam com sabor suave, enquanto que valaiess, com sabor acido, ou seja, frutos
de alta qualidade contém mais de 0,32% de acitldaviel, 3% de SST e relagdo SST/ATT
maior que 10. Quanto maior o teor de SST (°Brixjomsera o rendimento a nivel industrial,
mas 0s tomates recebidos pelas indUstrias no Béasipresentado teores menores (4,5 °Brix),
como reportado por Ferreira et al. (2005). O catdede ST, obtidos a partir da umidade em
base seca, a acidez e contetdo de sdlidos soldwdismatein natura foram similares aos
valores reportados por Camargo; Haj-Isa; Queir@dT®, Chitarra; Chitarra (2005); Cruz;
Braga; Grandi (2012Munhoz et al. (2011). Para as amostras de tomateasevalores corroboram
com as informagGes reportadas Romero-Penha; Kieckbusch (2003).

Independente do processo, houve elevada concemtnac@onteldo de SST para o
tomate seco comparado ao tomateatura (Tabela 3), o tratamento de secagem em estufa
resultou em produtos que sofrem maiores altergudlesratamento térmico, devido ao tipo de
transferéncia de calor por conducéo, cujo prodmiesentou um produto com qualidade
sensorial inferior (Tabela 2). Essa observagcambora com Montevali; Manaei; Khoshtagaza
(2011).



Ainda, na caracterizagcdo quimicas para as variaxesdiadas, o tratamento de
secagem por liofilizacdo ndo apresentou diferemgasrelacdo as dos demais métodos de
secagem, entretanto, pode-se indicar que houve rnoemaentracdo de SST, que pode ser
atribuido ao maior periodo de secagem das ama@g&asteor de agua pré-estabelecido.

CONCLUSOES: Os processos com fluxo de ar forcado apresentamamor tempo de
secagem, indicando que um aumento da velocidage da modificacdes das condicbes da
umidade relativa do ar podem reduzir o consumogétieo do processo; a secagem por
conducao resultou numa maior alteracdo das vasiaggréncia, cor, sabor e aroma do tomate
seco. Como ferramenta na gestéo de processo, memmequena escala, a secagem com ar
forcado, pode reduzir o consumo energeético, prapioelhoria de produtividade e aumento da
lucratividade para o produtor. A temperatura dmgem tem efeitos diretos na composicéo
quimica e na qualidade sensorial do tomate seco.
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