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RESUMO GERAL

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill) é o fruto que, atualmente, possui elevado
consumo e comercializacdo no Brasil e no mundo, por ser um fruto rico em vitaminas,
acidos organicos, sdlidos soluveis e agua, este ultimo componente é o mais abundante e
principal responsavel pelas alteragbes fisico-quimicas e microbioldégicas. A secagem
solar, assegura a conservagao das frutas por meio da redugéo do seu teor de agua, além
de ser uma alternativa viavel ao pequeno produtor. Diante disso, essa proposta visa
estudar o processo de secagem solar do tomate brevemente submetidos a quatro pré-
tratamentos, sendo eles: sem branqueamento (T1), com branqueamento (T2),
branqueamento em solugdo de 2,5% de NaCl (T3), e branqueamento em solugdo de
2,5% de NaCl e Cloreto de Calcio 0,5% (T4), avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do
produto final obtido e identificar o modelo matematico que melhor descreva o processo de
secagem solar do tomate. Os tomates foram adquiridos no mercado local do municipio de
Pombal, aos quais foram selecionados e beneficiados para aplicagao dos pré-tratamentos
e inicio da secagem solar para obtengdo dos dados da cinética de secagem e aplicacéo
nos modelos matematicos. Apos a obtencao dos dados de cinética o tomate in natura e
desidratado foi caracterizado quando o teor de agua, acidez total titulavel, pH, cor, sélidos
soluveis totais, vitamina C e acucares redutores. Os resultados obtidos foram submetidos
a um delineamento inteiramente casualizado e analise de varidncia. Conforme os
resultados obtidos, observou-se que todos os modelos matematicos representam com
precisao a secagem solar com coeficiente de determinagao superior a 99%. No tocante
as analises fisico-quimicas para os pré-tratamentos aplicados, observou-se que o
tratamento com branqueamento (T2) obteve melhores resultados em relagao aos demais

tratamentos.

Palavras-chave: Desidratacdo, Branqueamento, Lycopersicum esculentum Mill.



ABSTRACT

The tomato (Lycopersicum esculentum Mill) is the fruit that currently has high
consumption and commercialization in Brazil and worldwide, being a fruit rich in vitamins,
organic acids, soluble solids and water, the latter component is the most abundant and
main Responsible for physico-chemical and microbiological changes. Solar drying
ensures fruit conservation by reducing its water content and is a viable alternative to the
small producer. In order to study the sun-drying process of the tomatoes, they were
submitted to four pre-treatments: bleaching (T1), bleaching (T2), bleaching in 2.5% NaCl
solution (T3), And bleaching in 2.5% solution of NaCl and Calcium Chloride 0.5% (T4), to
evaluate the physical-chemical characteristics of the final product obtained and to identify
the mathematical model that best describes the process of solar drying of the tomato. The
tomatoes were purchased in the local market of the municipality of Pombal, to which they
were selected and benefited for the application of the pre-treatments and the beginning of
the solar drying to obtain the kinetic data of drying and application in the mathematical
models. After obtaining the kinetic data the fresh and dehydrated tomato was
characterized when the water content, titratable total acidity, pH, color, total soluble solids,
vitamin C and reducing sugars. The results were submitted to a completely randomized
design and analysis of variance. According to the results, it was observed that all the
mathematical models accurately represent the solar drying with determination coefficient
higher than 99%. Regarding the physical-chemical analyzes for the pre-treatments
applied, it was observed that the treatment with bleaching (T2) obtained better results in

relation to the other treatments.

Keywords: Dehydration, Bleaching, Lycopersicum esculentum Mill.
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TOMATO SOLAR DRYING (Lycopersicum esculentum Mill): KINETIC DRYING
PROCESS AND PRE-TREATMENT EFFECT ON THEIR PHYSICO-CHEMICAL
CHARACTERISTICS

RESUMO:

O trabalho teve como objetivo estudar o processo de secagem solar do tomate
brevemente submetidos a quatro pré-tratamentos, sendo eles: sem branqueamento (T1),
com branqueamento (T2), branqueamento em solugdo de 2,5% de NaCl (T3), e
branqueamento em solugéo de 2,5% de NaCl e Cloreto de Calcio 0,5% (T4), avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do produto final obtido e identificar o modelo matematico
que melhor descreva o processo de secagem solar do tomate. Os tomates foram
adquiridos no mercado local do municipio de Pombal, aos quais foram selecionados e
beneficiados para aplicagdo dos pré-tratamentos e inicio da secagem solar para obtencao
dos dados da cinética de secagem e aplicacdo nos modelos matematicos. Apos a
obtencdo dos dados de cinética o tomate in natura e desidratado foi caracterizado
quando o teor de agua, acidez total titulavel, pH, cor, solidos soluveis totais, vitamina C e
acucares redutores. Os resultados obtidos foram submetidos a um delineamento
inteiramente casualizado e anadlise de variancia. Conforme os resultados obtidos,
observou-se que todos os modelos matematicos representam com precisdo a secagem
solar com coeficiente de determinagao superior a 99%. No tocante as analises fisico-
quimicas para os pré-tratamentos aplicados, observou-se que o tratamento com

branqueamento (T2) obteve melhores resultados em relagdo aos demais tratamentos.

Palavras-chave: Desidratacdo, Branqueamento, Lycopersicum esculentum Mill.



ABSTRACT:

In order to study the sun-drying process of the tomatoes, they were submitted to four pre-
treatments: bleaching (T1), bleaching (T2), bleaching in 2.5% NaCl solution (T3) , And
bleaching in 2.5% solution of NaCl and Calcium Chloride 0.5% (T4), to evaluate the
physical-chemical characteristics of the final product obtained and to identify the
mathematical model that best describes the process of solar drying of the tomato. The
tomatoes were purchased in the local market of the municipality of Pombal, to which they
were selected and benefited for the application of the pre-treatments and the beginning of
the solar drying to obtain the kinetic data of drying and application in the mathematical
models. After obtaining the kinetic data the fresh and dehydrated tomato was
characterized when the water content, titratable total acidity, pH, color, total soluble solids,
vitamin C and reducing sugars. The results were submitted to a completely randomized
design and analysis of variance. According to the results, it was observed that all the
mathematical models accurately represent the solar drying with determination coefficient
higher than 99%. Regarding the physical-chemical analyzes for the pre-treatments
applied, it was observed that the treatment with bleaching (T2) obtained better results in

relation to the other treatments.

Keywords: Dehydration, Bleaching, Lycopersicum esculentum Mill.



INTRODUCAO

O tomateiro € uma planta pertencente a familia das solanaceas, denominada
cientificamente Lycopersicum esculentum Mill'. Sua produgdo pode ser destinada ao
consumo de mesa efou, quando submetido ao processamento adequado, originar
diversos produtos, como por exemplo, tomate seco, em pd, suco, puré, polpa
concentrada, extrato, ketchup e molhos. O fruto do tomateiro € uma das hortalicas mais
produzidas e comercializadas por possuir grande aceitabilidade por parte dos
consumidores?.

Levantamento feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2016 estima que o Brasil possuiu uma produgcdo de tomate em torno de 3.500.000
toneladas, com rendimento préximo de 65.000 quilogramas por area (Kg/ha) e que o
Sudeste é a maior regido produtora de tomate, seguido, pelas regides Centro Oeste e
Nordeste. O estado de Goias destaca-se por ser o estado com maior producéo de tomate
do pais 3.

Segundo a Embrapa Hortalicas, a composigdo do tomate € de 93% a 95% de
agua, sendo que nos 5% a 7% restantes, encontram-se compostos inorganicos, acidos
orgénicos, agucares, soélidos insoltveis em alcool e outros compostos*. Por ser um fruto
com alto teor de agua, os processos de degradagdo, em que a presenga de agua € um
fator determinante, é muito elevado, isto resulta em grandes perdas poés-colheita,
exigindo o emprego de técnicas de conservagao e/ou processamento.

Dentre as mais variadas técnicas existentes, a operagao unitaria de secagem é
amplamente utilizada para o processamento e conservagao de varios tipos de alimentos.
Para a regido do alto sertdo paraibano, a secagem solar € uma alternativa viavel e de
baixo custo para o pequeno produtor rural, além de assegurar a conservagao de frutas e
hortaligas, por meio da reducao do teor de dgua. Essa reducao deve ser efetuada até um
ponto, em que a concentracdo de agucares, acidos, sais € outros componentes sejam
suficientemente elevados para reduzir a atividade de agua e inibir o desenvolvimento de
micro-organismos®.

A secagem solar ainda deve conferir ao produto final caracteristicas sensoriais
préprias e preservar ao maximo o seu valor nutricional, agregando assim, valor
significativo ao produto final, utilizando um sistema de baixo custo, facil construcéo,
montagem e que utiliza uma fonte de energia limpa, disponivel e ecologicamente correta®.

Para tal efeito, alguns pré-tratamentos sdo incorporados a etapa que antecede a
secagem propriamente dita, os quais visam acelerar o processo de secagem, bem como

minimizar perdas nutritivas e sensoriais do produto desidratado. No tocante aos pré-
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tratamentos usualmente utilizados para o tomate, tem-se branqueamento em solu¢des de
sacarose, solucdes de cloreto de sddio, desidratacdo osmoética e métodos combinados,
em que sao utilizados dois ou mais pré-tratamentos.

A utilizagdo desses métodos pode ser acompanhada em Santos®, que estudou a
influéncia da espessura (2 e 4 mm), branqueamento, temperatura (60 e 80 °C) e
desidratacdo osmatica na cinética de secagem de banana.

A temperatura e a geometria do corte sdo fatores determinantes no processo de
secagem do tomate, Sanjinez-Argandoifia’, descreve o estudo desses pardmetros
utilizando o tomate cortado em duas e quatro partes a 60 e 70 °C reportou-se em seu
trabalho que a geometria de corte e a temperatura influencia na taxa de secagem e no
tempo de desidratacdo. Melhores resultados foram obtidos nos tomates cortados em
quatro partes e a 70 °C.

Alessi®, estudou o comportamento de tomates obtidos por secagem solar e
convencional a partir de mini-tomates congeladas e reportou que o desidratador e o
secador solar apresentaram diferentes alteragdes no produto durante o armazenamento.
No entanto, ndo houve alteragdes fisico-quimicas do produto ao se comparar os métodos
de secagem. A andlise sensorial mostrou preferéncia pelo produto do secador solar e
ainda que a vida util, as caracteristicas microbioldgicas, sensoriais e fisico-quimicas
foram mais preservadas no produto obtido por secagem solar.

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo estudar o processo de
secagem solar do tomate, avaliar o estudo da cinética de secagem, assim como o efeito
dos pré-tratamentos e do processo de secagem sobre as caracteristicas fisico-quimicas
do produto seco e identificar o modelo matematico que melhor descreva o processo de

secagem.

MATERIAL E METODOS

Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios de Operacdes Unitarias e
Fenbmenos de Transporte (LOUFT) e Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal (LTPOV) da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,

Campus Pombal, Paraiba.



Matéria prima e beneficiamento

Os tomates utilizados nos experimentos foram adquiridos no mercado de Pombal-
PB. Estes ao serem recepcionados no ambiente do laboratério e encaminhados para
lavagem, em agua corrente duplamente filtrada para a remogdo de sujidades e
sanitizagdo em solugédo de 100 ppm de cloro ativo por 15 minutos.

Transcorrido o tempo de sanitizagdo, o excesso de cloro no produto foi removido
por lavagem e os tomates foram selecionados de acordo com seu estadio de maturagao.
OS tomates foram cortados manualmente com o auxilio de faca de ago inoxidavel em
quatro partes iguais, em seguida foi realizada a retirada das sementes.

Para a secagem solar, as amostras de tomate foram submetidas a quatro pré-
tratamentos: T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3: branqueamento em
solucao de 2,5% de NaCl e T4: branqueamento em solug¢ao de 2,5% de NaCl e 0,5% de
CaCl,. Os branqueamentos foram conduzidos em temperatura de 100 °C por 2,5 minutos.
Transcorrido o tempo do branqueamento, as amostras foram removidas com o auxilio de
peneiras e resfriadas imediatamente em agua gelada.

Seguida aplicacdo dos tratamentos, os tomates cortados foram distribuidos em
bandejas de aluminio perfuradas conforme ilustrado na Figura 1, com aproximadamente
100 g de amostra para cada bandeja, de forma que os tomates ficassem uniformes para

facilitar a perda de umidade durante o processo de desidratacao.

Figura 1 - Disposi¢ao dos tomates nas bandejas para desidratagao.

Fonte: Autor.



Processo de secagem solar

O processo de secagem solar foi conduzido em um secador solar de exposi¢cao
direta com coletor solar acoplado conforme apresentado na Figura 2. O equipamento &
constituido em madeira prensada revestida com tinta na cor preta de forma a otimizar a
absorcdo da radiagao solar. Tanto o coletor quanto a cAmara de secagem s&o cobertos
por placas de vidro de espessura de 2 milimetros. O coletor solar ainda apresenta um
corpo absorvedor de calor composto de zinco revestido com tinta na cor preta, também,
para otimizar a absorc¢ao da radiag&o solar.

Para a secagem das amostras, com e sem branqueamento, o secador foi exposto
a radiacao solar por cerca de 30 minutos para um aquecimento prévio. As amostras de
tomate (cesto e amostra), foram, em seguida introduzidas no interior do equipamento
para inicio do processo de secagem.

Para realizacdo do experimento, o processo de secagem teve inicio por volta das
7 horas e finalizado as 17 horas, desta forma, foram necessarios trés dias seguidos de
sol, o que totalizou 30 horas, em que, a cada uma hora, os cestos eram retirados da
camara de secagem para pesagem, avaliando assim a perda de agua e a cinética de
secagem. A secagem solar foi conduzida em ftriplicata em dias distintos e o

posicionamento dos cestos no interior do equipamento ocorreu de forma aleatdria.

Figura 2 - Secador solar de exposicao direta e com coletor solar utilizado na secagem do

tomate.

Fonte: Autor.

O processo de secagem foi finalizado ao ser constatado, na pesagem das
amostras, massa constante em trés pesagens. Logo em seguida as amostras foram
encaminhadas para determinagédo do teor de agua por secagem em estufa, conforme

metodologia descrita em Instituto Adolfo Lutz®.



As amostras ao final do dia foram acondicionadas em embalagens de
polipropileno de alta densidade para posteriormente serem seladas a vacuo, recobertas

com papel aluminio e armazenadas em geladeira.

Analise do processo de secagem

A anadlise do processo de secagem, bem como a determinagdo do modelo que
melhor represente o processo fisico da secagem solar, foi realizado mediante a aplicacao
dos modelos matematicos semi-tedricos de Page, Henderson e Pabis e Midilli e Kucuk'™®.

A Tabela 1 descreve as expressdes matematicas para esses trés modelos.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados na analise do processo de secagem solar

Modelos Equacao

Page RTA = exp(—k-t")
Henderson e Pabis RTA = a-exp(—k-t)
Midilli e Kucuk RTA =ax*exp(—k-t")+b-t

Legenda: RTA é a raz&o do teor de agua, dada por (RTA = (U¢ — Ueq)/(Ug — Ueq)), Uo, Ut
e Ueq sao, respectivamente, a umidade inicial, umidade no tempo e umidade de equilibrio;

k constante de secagem, b e n parametros dos modelos e t tempo do processo.

Os modelos foram aplicados aos dados experimentais por regressées nao
lineares, utilizando-se o programa computacional STATISTICA', versdo 5.0 (2004),
visando identificar o modelo que melhor representou o processo de secagem solar. Como
critério de avaliagdo dos modelos, adotou-se o coeficiente de determinagéo (R?)'.

Quanto maior R2 melhor o modelo representa o processo.

Analises fisico-quimicas

Apods o processo de secagem nos tratamentos até peso constante para avaliar a
perda de agua, a cinética de secagem e aplicagcdo dos modelos matematicos, foram
realizadas novas secagens para todos os tratamentos, até que cada experimento
atingisse em torno de 25-30% de umidade final para posterior realizacdo das analises
fisico-quimicas. Para tal, utilizou-se a Equacdo 1 para determinar teoricamente, o
momento de remover os tratamentos do secador solar. Isso é realizado pela

determinacéao do peso final do cesto quando a umidade referida é atingida.



100-Ui

Pf =Pix 100-Uf

(1)

em que, Pi: Peso inicial do tomate (g); Pf: Peso final do tomate depois de seco (g); Ui:
Umidade inicial do tomate fresco; Uf: Umidade final que se deseja do tomate seco.

O tomate, antes e apds a secagem, foi caracterizado avaliado do ponto de vista
fisico-quimico quanto, acidez total titulavel, agucares redutores e teor de agua conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz®, pH foi obtido por leitura direta em
potencidbmetro calibrado com solugcbes-tampao nos pHs 4 e 7, sélidos soluveis totais
(SST) (°Brix) por refratometria em refratbmetro digital, acido ascérbico conforme
metodologia descrita pela Association of oficial analytical chemists'® e Bernassi'*, analise

de cor, expresso em luminosidade (L), croma (C) e matiz (h).

Analise Estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas dos tomates in natura e secos foram
submetidos a um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), Analise de Variancia
(ANOVA) e teste de Tukey para comparacéo de médias a um nivel de significancia de 5%

utilizando o programa ASSISTAT'®, verséo 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Cinética de Secagem

A cinética de secagem para as amostras de tomate: sem branqueamento (T1),
com ao branqueamento (T2), branqueamento em solugao de 2,5% de NaCl (T3) e
branqueamento em solugdo de 2,5% de NaCl + 0,5% de CaCl, (T4) encontram-se
apresentadas na Figura 2.

O tempo necessario para realizar a secagem solar nos tomates, para os quatro
tratamentos, foi de 30 horas com temperaturas variando entre 40-70 °C no coletor de
secagem solar.

Observa-se, no inicio do processo, a taxa constante de secagem, onde ha maior
inclinacdo nas curvas de secagem, consequente do aumento da perda do teor de agua
nos tomates para o meio externo ser mais rapido pela maior quantidade de agua livre na
superficie para ser removida, a qual é determinada pela evaporacao constante do vapor

de agua através do filme do gas a superficie da amostra.



Ao final do processo, foi verificado uma taxa decrescente de secagem, isso ocorre
apo6s as 10 horas de secagem, devido o menor indice de umidade existente nos tomates.
Neste periodo, a secagem é controlada pela migragéo interna da agua a superficie a qual
ocorre por meio de difus&o’®.

Comportamento similar pode ser observado em Parisotto', que estudou os
parametros e modelagens matematicas da secagem de Polpa de tomate.

Analisando ainda as curvas de secagem com relacdo aos pré-tratamentos
aplicados, constatou-se similaridade entre os tratamentos estudados, sendo que estes
nao alteraram significativamente o processo de secagem, entretanto, os tratamentos
submetidos aos diferentes branqueamentos se mostraram ligeiramente mais eficientes
em relacéo ao tratamento que n&o sofreu branqueamento

Diferentes condi¢cdes de secagem sao aplicadas para obter dados que possibilite
descrever modelos que melhor represente os processos. Assim, Santos et al.® reporta
que a razdo de umidade é fundamental para melhor descrever esses processos, bem

como realizar possiveis ajustes que podem vir a serem feitos.

Figura 2 - Curvas de secagem do tomate nos tratamentos: sem branqueamento, com
Branqueamento, Branqueamento em solugdo 2,5% de NaCl e Branqueamento em
solucado 2,5% de NaCl + 0,5% de CaClz, mediante a aplicacdo do modelo de Midilli e
Kucuk.

Sem brangueamento
= = =Hranqueamanio

Branqueamenio Nall 2,5%
n&t \ a Branguearnaents Mall 2,5% + CaCl, 0.5%

= = =
' i m

Razdo do Teor da Agua (adm)
b

Tempo (h)
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Analise matematica do processo de secagem

Com os dados obtidos experimentalmente na secagem solar dos tomates para os
quatro tratamentos, realizou-se uma regressdo nao-linear, através dos modelos
matematicos de Page, Henderson e Pabis e Midili e Kucuk. Os resultados sao

apresentados na Tabela 2 para cada tratamento dos parametros estudado.

Tabela 2 - Parametros dos modelos matematicos aplicados para representar a secagem

solar dos tratamentos de tomate.

Modelo Tratamentos — Parametros R?
a K (min™) n b

T - 0,0949 1,0700 - 0,9944
Page T2 - 0,1148 1,0391 - 0,9935
T3 - 0,1122 1,0896 - 0,9944
T4 - 0,1149 1,0618 - 0,9954
Henderson T 1,0347 0,1160 - - 0,9942
T2 1,0347 0,1298 - - 0,9939
e Pabis T3 1,0531 0,1435 - - 0,9946
T4 1,0404 0,1372 - - 0,9956
T 1,0341  0,1260 0,9240 -0,0021 0,9959
Midilli e T2 1,0423 0,1425 0,9436 -0,0009 0,9942
Kucuk T3 1,0405 0,1334 1,0213 -0,0003 0,9949
T4 1,0373 0,1383 0,9816 -0,0006 0,9959

T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3: branqueamento em solugao salina 2,5% de
NaCl; T4: branqueamento em solugéo de 2,5% de NaCl e 0,5% de CaCl..

Os resultados apresentados na Tabela 2, pela aplicagdo dos modelos
matematicos para a representacao do processo de secagem dos tratamentos de tomate
desidratados, observa-se que os dados obtidos nos processos de secagem dos 4
tratamentos analisados se ajustam precisdo, com valor de R? acima de 99%. No entanto,
Midilli e Kucuk foi o modelo matematico que se mostrou mais eficiente, por apresentar
maior valor de R2 Indicando assim, que esse modelo descreve adequadamente a
secagem solar dos tomates quando comparado aos demais modelos empregados.

MAZUTT'®, estudou o efeito da temperatura sobre a cinética de secagem e a cor
do tomate italiano, e obteve valores superiores a 99% para o coeficiente de determinagéo
R? para os dez modelos matematicos estudados e em Santos et al.”® foi estudado a
cinética de secagem do tomate e constatou-se que Midilli foi 0 modelo que mais se
ajustou aos dados experimentais, com 99,9% para o valor de R?.

Ainda analisando a Tabela 2, com relagdo a constante k pode-se observar que os

experimentos branqueamento (T2), branqueamento em solu¢ao de 2,5% de NaCl (T3) e
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branqueamento em solug¢édo de 2,5% de NaCl e CaCl, 0,5% (T4) obtiveram similaridade e
valores superiores em relagao ao tratamento sem branqueamento ou Controle (T1).

A constante kK € um parametro indicativo de velocidade de secagem, assim, os
tratamentos submetidos aos diferentes branqueamentos favoreceram a reducido no
tempo de secagem. Isso pode ser explicado devido ao branqueamento promover um
cozimento prévio e maior permeabilidade no tecido como também mantém as
caracteristicas dos produtos, essas modificagdes estruturais facilitam a liberagdo da agua
através da estabilizagado e incorporacao dos solidos e nutrientes na estrutura das células.

MARIEM e MABROUK?®, avaliou as caracteristicas de secagem do tomate e
modelagens matematica. Estudou-se seis modelos matematicos, dentre eles os modelos
de Page e Hendersson e Pabis e foram obtidos valores inferiores para constante k em

relacdo ao estudo em questao.

Caracterizagao fisico-quimicas da matéria prima

Na Tabela 3 os valores médios referentes as caracterizacdes fisico-quimicas para

o tomate in natura encontram-se apresentados em base seca e base umida.

Tabela 3 - Caracterizacao fisico-quimica do tomate in natura expressos em base Umida e
base seca.

. In natura
Parametros Base umida Base seca
Teor de agua 95,71°%+2,1 -
Acidez Total (% acido citrico) 0,29+0,01 6,84+0,3
pH 4,42 -
L* 24,86 -
c* 22,56 -
h* 49,36 -
Sélidos Soluveis Totais (°Brix) 3,77+0,05 -
Vitamina C (mg/100g) 8,59+0,2 200,56+4,8
Acucares redutores (%) 2,07+0,09 48,25+2 1

Valores médios de trés repeticbes seguido de seus respectivos desvios padrdo. *parametros de
cor expressos em luminosidade, (L), croma (C) e matiz (h).

O teor de agua é um fator determinante para avaliagao da qualidade dos produtos,
principalmente em frutas e hortalicas que na sua grande maioria apresentam grande
quantidade de agua, conferindo sabor e brilho. O teor de agua do tomate in natura obtido

foi satisfatério, pois no fruto do tomateiro, a agua é o componente mais abundante, com
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teores em torno de 95%. Devido a alta perecibilidade, o fruto torna-se susceptivel ao
ataque microbiano, sendo a principal causa das perdas poés-colheita.

A acidez total mede a quantidade de acidos organicos presentes nos alimentos e
indica a adstringéncia e influencia no sabor do fruto. Como a acidez total titulavel, o pH
influencia no sabor e também esta relacionado com a proliferacdo de microrganismos
sendo, portanto, ideal que a faixa de pH seja inferior a 4,45,

O teor de acido citrico e pH no presente trabalho foram, 0,29% e 4,42,
respectivamente. Resultados similares a estes no trabalho desenvolvido por Alessi’, que
estudou a secagem solar e convencional de mini-tomates congeladas, obtendo para o
tomate in natura valores de 0,63 % de acido citrico e 4,20 para acidez total e pH,
respectivamente

A cor foi expressa em luminosidade, (L), croma (C) e matiz (h). O valor de L
expressa a luminosidade do produto, com valores variando de zero a cem nas
tonalidades de preto a branco, ja o Cromo C e a matriz h é caracterizado por sua
angulacdo. Para o estudo em questédo o valor de L sendo 24,86 possui uma tonalidade
vermelha escura, assim como paras os angulos de croma e matriz.

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi de 3,77 °Brix, estando superior ao
encontrado por Santos et al.’® que estudou a cinética de secagem e alteragdes fisico-
quimicas do tomate e inferior ao de Paula et al.?? que estudou as caracteristicas fisico-
quimicas e compostos bioativos em frutos do tomateiro sendo eles, portanto, 3,2 e 4,2
°Brix, respectivamente.

Essa variagdo pode ser explicada devido ao grau de maturacdo e cortes
realizados nos tomates analisados. Entretanto, quanto maior o teor de SST, maior seu
rendimento a nivel industrial. O SST é uma caracteristica responsavel pelo sabor e
qualidade dos frutos, € medido em graus Brix e representa os agucares e outros solidos
diluidos no suco dos frutos.

Com relagéo ao teor de acido ascorbico, foi obtido o valor de 8,59 mg/100 g. O
resultado relatado por Munhoz et al®, que estudou a caracterizagéo e aceitabilidade do
tomate seco, obtendo 13,4 mg/100 g para o tomate in natura, sendo superior ao obtido
nesse trabalho.

Mediante o resultado de agucares redutores apresentados na Tabela 3, observou-
se que este encontra-se similar aos resultados obtidos por Paula et al.??, para amostra de
tomates hibridas em diferentes estagios de maturacao.

Assim, os resultados referentes a caracterizacao do tomate in natura utilizado nos
experimentos de secagem solar, observou-se que dos resultados obtidos para os indices

avaliados (Tabela 3) encontram-se em concordéancia com a literatura, indicando que o
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tomate utilizado foi manipulado adequadamente e estava apto para ser utilizado na

secagem solar.

Caracterizagao fisico-quimicas dos tomates secos

Teor de agua
A tabela 4 apresenta os valores médios do teor de agua para os tomates

desidratados e in natura, ambos expressos em base umida.

Tabela 4 - Valores médios referentes ao teor de agua expressos em base Umida para o
tomate in natura e desidratados.

Tratamento Teor de agua (%)
In natura 95,7122 1
T1 30,84°+2,1
T2 24,38°+2 1
T3 25,60°42,1
T4 30,01°+2,1

Médias e seus respectivos desvio médio seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si a p<0,05 pelo Teste de Tukey. T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3:
branqueamento em solugédo 2,5% de NaCl; T4: branqueamento em solugédo de 2,5% de NaCl e
0,5% de CaClz.

Diante dos resultados obtidos e apresentados na Tabela 4, observa-se que o teor
de agua para o tomate in natura, foi estatisticamente superior, quando comparado aos
teores de agua das amostras desidratadas, ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste
de Tukey, obtendo em média 68% na reducéo desse teor de agua.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria*, Resolugdo n°12 de 1978, define 25%
de umidade para frutas seca. Esse desempenho foi constatado em T2 e T3, tendo maior
perda de agua e diferindo estatisticamente de T1 e T4. Essa maior redugédo do teor de
agua observado em T2 e T3 esta atribuida ao branqueamento realizado nos mesmos em
relacdo a T1 que ndo sofreu branqueamento. Entretanto, para o T4 pode estar
relacionado ao cloreto de célcio adicionado na solugado de branqueamento.

O cloreto de célcio é um sal altamente higroscopico e em contato com o elevado
conteudo de agua do tomate pode ter provocado retengdo da agua devido formagéao de

crosta na superficie do produto, dificultando maior remocgao deste componente.

14



Acidez total titulavel

Os teores de acidez total titulavel (ATT) para os tomates in natura e desidratados
encontram-se apresentados em base seca na Tabela 5. Conforme analise destes
resultados, observa-se que a acidez dos tomates desidratados diminuiu em relacdo ao
tomate in natura sendo este, portanto, significativamente superior em relagdo aos
desidratados, devido a degradagcédo de &cidos, principalmente, o acido citrico e dos

agucares nos tomates desidratados.

Tabela 5 - Valores médios da ATT e pH para os tomates in natura e desidratados

expressos em base seca.

Tratamento Acidez total titulavel (% acido citrico) pH
In natura 6,79%+3,96 4,42
T 5,42+3,96 4,38

T2 4,28°+3,96 4,37

T3 4,31°£3,96 4,36

T4 4,42°+3,96 4,41

Médias e seus respectivos desvio médio seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si a p<0,05 pelo Teste de Tukey. T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3:
branqueamento em solugdo 2,5% de NaCl; T4: branqueamento em solugao de 2,5% de NaCl e
0,5% de CaCla.

O teor de acido citrico para o tratamento que n&o sofreu branqueamento (T1) foi
superior estatisticamente comparado aos tratados com branqueamento (T2, T3 e T4) que
possuiram igualdade estatistica, aumento esse devido a possivel lixiviagdo de acidos
durante o branqueamento.

Analogos a esses resultados sdo encontrados no trabalho de Santos et al.?’ que
estudou a cinética de secagem e alteragdes fisico-quimicas do tomate e em Jorge?, que
estudou processos de secagem para obtencéo de tomates, em pé.

Com relacdo ao pH pode-se observar pouca variagdo do tomate in natura em
relacdo aos demais tratamentos, entretanto o pH do tomate in natura foi superior devido
as reagbes bioquimicas que ocorrem durante a secagem?. Alessi® estudou as
caracteristicas de tomates obtidos por secagem solar e convencional a partir de mini-
tomates congeladas, obtendo valores de pH semelhantes aos encontrado no estudo em

questao.
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Acido ascoérbico

Os resultados referentes aos teores de acido ascérbico do tomate in natura e
desidratados encontram-se apresentados em base seca na Tabela 6. Pela analise destes
resultados observa-se que o processo de secagem provocou a reducdo do acido
ascorbico em mais de 90% para todos os tratamentos. Sendo esses teores para os
tomates in natura estatisticamente superior em relagao aos desidratados ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 6 - Valores médios para o teor de acido ascérbico para os tomates in natura e

desidratados em base seca.

Tratamento Acido ascérbico (mg/100)
In natura 200,5%+4 25
T 17,9°+4,25
T2 20,5°+4,25
T3 21,6°+4,25
T4 19,7 °+4,25

Médias e seus respectivos desvio médio seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si a p<0,05 pelo Teste de Tukey. T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3:
branqueamento em solugdo 2,5% de NaCl; T4: branqueamento em solugdo de 2,5% de NaCl e
0,5% de CaCla.

Esse comportamento esta relacionado ao conteudo do acido ascorbico ser
altamente instavel ao calor, assim, com a exposi¢ao direta dos tomates ao sol, o aumento
da temperatura e a presséo do oxigénio durante a secagem provocaram a degradacéo do
acido ascorbico?’.

Contudo, pode-se observar que T2, T3 e T4 submetidos a diferentes
branqueamentos favoreceu na conservagao desse nutriente, visto que o branqueamento
promove maior estabilidade ao produto em relacdo a T1 que nao sofreu branqueamento.

Resultados similares a essas observagdes foram relatados em Jorge?® que
estudou a comparagédo de processos de secagem e em Cruz?® que avaliou a composigdo

quimica do tomate seco.
Acucares redutores

Os resultados referentes ao conteudo de acucares redutores do tomate in natura e

desidratados em base seca encontram-se apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Valores médios dos acgucares redutores para os tomates in natura e

desidratados em base seca.

Tratamento Acucares redutores (%)
In natura 48,32+3,78
T1 43,1°+3,78
T2 40,4°+3,78
T3 37,8°t3,78
T4 46,9°£3,78

Médias e seus respectivos desvio médio seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si a p<0,05 pelo Teste de Tukey. T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3:
branqueamento em solugdo 2,5% de NaCl; T4: branqueamento em solugao de 2,5% de NaCl e
0,5% de CaCla.

Mediante os resultados de acgucares redutores para o tomate in natura e
desidratados apresentados na Tabela 6, observa-se que o conteudo de acgucares
redutores de uma maneira geral mostrou-se constante, sendo apenas o tratamento com
branqueamento em solu¢ado de NaCl inferior aos demais.

Esse desempenho pode ter sido ocasionado por lesdes no tecido celular do fruto,
provocado pelo NaCl em conjunto com o branqueamento. Resultados semelhantes séo

observados no estudo conduzido por Munhoz et al.,?* que caracterizou o tomate seco em

po.

Cor

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores de cor expressos em Luminosidade

(L), Croma (C) e Matriz (h) para o tomate in natura e desidratados.

Tabela 8 - Valores médios da cor expressos em Luminosidade (L), Croma (C) e Matriz (h)

para os tomates in natura e desidratados.

Cor
Tratamentos
L C h
In natura 24,8%+1,95 22,5%+3,38 39,6°+5,63
T1 22.8°+1 95 19,1°+3,38 55,3%+5 63
T2 13,4°+1,95 14,1°+3,38 59,02+5,63
T3 10,5%1,95 13,4°+3,38 50,6°+5,63
T4 10,69%¢1,95 11,5°4¢3,38 55,9%0+5 63

Médias e seus respectivos desvio médio seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si a p<0,05 pelo Teste de Tukey. T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3:
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branqueamento em solucéo salina 2,5% de NaCl; T4: branqueamento em solugcéo de 2,5% de
NaCl e 0,5% de CaCl..

Dentre os tratamentos estudados, o tratamento 1, que nao sofreu branqueamento,
possuiu maior similaridade com o tomate in natura, com maior conservagado da cor.
Entretanto os que sofreram branqueamento mostraram igualdade estatistica, sendo o
tratamento 2 o que diferiu dos demais apresentando maior luminosidade. Esse
comportamento se da devido aos sais adicionados nos tratamentos 3 e 4 provocarem
danos no tecido interferindo na coloragao e tornando-os mais escuros.

Portanto, pode-se constatar que a secagem solar provocou mudangas na
coloracao avermelhada, para tonalidade marrom, devido a perda de pigmentos em
funcdo do calor, provocado por reagbes de Maillard, escurecimento enzimatico e nao-
enzimatico?®.

Para o pardametro de croma (C) e matriz (h), observa-se similaridade entre os

tratamentos avaliados, com tendéncia para coloragéo escura.

Sélidos Soluveis Totais (SST)

Os resultados de SST para o tomate in natura e desidratados estdo apresentados
na Tabela 9. Observa-se que o teor de SST para o tomate in natura foi estatisticamente
inferior aos demais tratamentos diferindo ao nivel de 5% de probabilidade, isso se da pelo
fato de que a desidratagdo promove a concentragdo dos constituintes do produto pela

reducado de agua.

Tabela 9 - Valores médios dos Sodlidos Soluveis Totais para os tomates in natura e

desidratados

Tratamento Sélidos Soluveis Totais (°Brix)
In natura 3,79+2,69
T1 45,6°t2,69
T2 58,3%+2,69
T3 50,3+2,69
T4 52,0°+2,69

Médias e seus respectivos desvio médio seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si a p<0,05 pelo Teste de Tukey. T1: sem branqueamento; T2: com branqueamento; T3:
branqueamento em solugdo 2,5% de NaCl; T4: branqueamento em solugao de 2,5% de NaCl e
0,5% de CaClz.

Analisando os tratamentos estudados, observa-se diferencga estatistica para todos,

exceto os T3 e T4, que teve basicamente o mesmo teor de SST. O T1 foi
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estatisticamente inferior a T2, entretanto este teor de SST obteve maior concentracédo nos
tratamentos submetidos ao branqueamento, sendo que este promove maior estabilidade
dos constituintes presentes do produto. Munhoz et al?®, obteve 54,7 °Brix para tomates

secos a 70 °C valores proximos ao encontrado no estudo em questao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, foi observado que todos os modelos aplicados
representaram o processo de secagem solar dos frutos de tomate, apresentando R?
(Coeficiente de determinagédo) acima de 99%. Em relagdo as andlises fisico-quimicas
para os pré-tratamentos aplicados nos tomates, o tratamento com branqueamento (T2)
obteve melhores resultados em relacdo aos demais tratamentos.

O uso da secagem solar € uma alternativa viavel para agricultores por ser um

processo simples e utilizar energia limpa, renovavel, sustentavel e de baixo custo.
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ANEXO - Normas de Publicagao da Revista Alimentagcao Humana

Alimentacdo Humana é a revista oficial da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da
Nutricdo e Alimentacao (SPCNA) e publica artigos originais de investigacao e de revisao,

na area das Ciéncias da Nutricdo e Alimentacao.

A revista Alimentagcdo Humana subscreve os requisitos para apresentagdo de artigos a
revistas biomédicas elaboradas pela Comissédo Internacional de Editores de Revistas

Médicas (International Commitee of Medical Journal Editors; ICMJE), disponivel em

www.icmje.org

A consideragao dos artigos para publicagdo implica conformidade com as normas de

publicagao.

Apresentacao e estrutura do artigo

O artigo pode ser redigido em portugués ou inglés. O texto deve ser apresentado em
Word para Windows, folha tamanho A4 (210x297 mm) com margens nao inferiores a 2,5
cm, espacamento entre linhas ndo inferior a um espaco e meio e redigido em letra
tipo Arialtamanho 11 ou Times New Roman tamanho 12. Todas as paginas devem ser
numeradas sequencialmente no canto superior ou inferior direito, sendo a pagina de rosto

a n.° 1. 0] artigo nao deve ultrapassar as 30 paginas.

A pagina de rosto deve conter o titulo e a identificagdo do(s) autor(es). O titulo (e sub-
titulo, se aplicavel) ndo deve ultrapassar os 150 caracteres (incluindo espacos). Deve ser
conciso e nao conter quaisquer abreviaturas. A identificagcdo do autores deve ser feita
com o apelido seguido das iniciais do(s) primeiro(s) nome(s); caso o artigo tenha mais de
um autor, as identificacbes devem ser separadas por virgulas e as categorias
profissionais e instituicbes onde os autores exercem a sua actividade devem ser

numeradas.
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Exemplo:

Apelido A", Apelido BB'?
" Instituicdo X

2 InstituicaoY

A identificacdo do(s) autor(es) apenas deve constar da pagina de rosto. Cada autor
devera ter contribuido, cumulativamente, para: (i) concepgao e projecto, analise de dados
ou interpretacdo de resultados e (ii) redacgdo ou revisdo critica do artigo. Todos os
autores devem aprovar a verséo do artigo submetida para publicagado e a verséo final a

ser publicada.

A primeira pagina devera incluir referéncia a quaisquer patrocinios ou
subsidios e/ou conflitos de interesses. A falta de mencdo a estes elementos sera
entendida como indicando a sua inexisténcia. Devem também ser referidos o nome e
contactos (incluindo necessariamente morada e e-mail) do autor responsavel pela
correspondéncia. Finalmente, deve ser indicado um titulo breve (running head) com nao

mais de 50 caracteres (incluindo espacos).

A segunda pagina deve ter no topo o titulo em portugués e em inglés, seguindo-se
0s resumos em portugués e em inglés (abstract). O primeiro resumo deve corresponder
ao idioma de redaccado do artigo. Cada resumo nao deve exceder os 1500 caracteres
(incluindo espagos). Os resumos podem ser ou nao estruturados e ndo devem conter
referéncias, abreviaturas ou notas de rodapé. No final de cada resumo devem ser

apresentadas entre trés e dez palavras-chave (key-words).

Nas paginas seguintes o texto deve ser dividido em secg¢des. Nos artigos de investigagcao
as secgbOes sao habitualmente as seguintes: Introdugdo; Metodologia; Resultados;
Discussao; Conclusdes; Referéncias. Esta divisdo pode ser substituida por qualquer

outra que, no entender dos autores, melhor se adapte a apresentagdo do trabalho.
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Figuras, tabelas e quadros

As figuras, tabelas e quadros sdo numerados (separadamente) por ordem de referéncia
no texto. A legenda deve preceder a figura, tabela ou quadro correspondente. Nas
tabelas e quadros deve ser evitado o uso de linhas verticais e restringido o de linhas

horizontais.

Exemplo:

Quadro 1- Legenda do quadro 1

A* B
C 1 2
D 3 4

*Observacao ou nota informativa

Estes elementos devem ser inseridos ao longo do texto nos locais desejados. A
resolucdo das figuras (incluindo graficos), devera ser suficiente para permitir a sua
adequada impressao a preto e branco. As tabelas e quadros deverao ser editaveis, isto é,
nao devem ser apresentados sob a forma de figuras. Podera ser solicitado aos autores o
envio das figuras, quadros e/ou tabelas nos programas em que foram originalmente

concebidos.

Referéncias
As referéncias devem ser numeradas (numeragao arabe) por ordem de introdugado no

texto e formatadas de acordo com o estilo bibliografico recomendado pela ICMJE. Os

autores sao responsaveis pela exactidao e rigor das referéncias utilizadas.
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Exemplos:
Artigo

Meneton P, Jeunemaitre X, de Wardener HE, MacGregor GA. Links between dietary

salt intake, renal salt handling, blood pressure,
and cardiovascular diseases. Physiol Rev. 2005 Apr;85(2):679-715.
Livro

Foster GD, Nonas CA, editors. Managing obesity: a clinical guide. lllinois: American

Dietetic Association; 2004.
Capitulo de livro

Spear BA. Nutrition in adolescence. In: Mahan LK, Escott-Stump S, editors.
KrauseZs food, nutrition, & diet therapy. 11th ed. Philadelphia: Saunders; 2000.

Chap. 11, PP. 284-301.

Nas referéncias com mais de 6 autores, devem-se mencionar os primeiros 6 seguidos

de et al. Os documentos electronicos devem incluir a data de consulta.

Declaragao de originalidade e de cedéncia de direitos

A originalidade da investigagdo e as opinides expressas sao da exclusiva
responsabilidade dos autores; os artigos aceites para publicacdo passarédo a ser
propriedade da SPCNA. Os textos submetidos devem ser acompanhados de declaragao
de originalidade e de cedéncia dos direitos de propriedade do artigo. Esta declaragao
deve explicitar o titulo do artigo e ser assinada pelo autor principal ou pelo autor nomeado

para contacto com a revista. Propde-se o] seguinte modelo:
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Titulo do artigo enviado para publicagéo

O(s) autor(es) declara(m) que o artigo supra-identificado € de autoria prépria e resulta

de investigacao original, ndo publicado em

parte e em todo ou submetido para publicacdo noutra publicagao. Mais, declaram que

o texto/o artigo ¢é alheio a quaisquer conflitos

de interesses. O(s) autor(es) cedem o direito de propriedade do artigo publicado na

revista Alimentagcdo Humana, mantendo os

direitos de autor.

Data

Assinatura

Sempre que se verifique conflito de interesses, a frase correspondente deve ser
substituida por outra que os explicite. Quaisquer outros comentarios ou observacoes
que o(s) autor(es) considerem relevante serem transmitidos ao Corpo Editorial deverao

ser incluidos nesta declaracio.

Submissao do artigo

O artigo e verséo digitalizada da respectiva declaragao de originalidade e de cedéncia de

direitos de propriedade deverao ser enviados por e-mail para: ah.spcna@gmail.com.

Processo de revisao

O artigo submetido para publicagdo sera submetido a apreciagao por pelo menos dois
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revisores. A revisdo é feita anonimamente e resulta na aceitagdo ou rejeicdo do artigo. Os
revisores podem propor alteracbes de conteludo e/ou de forma aos autores, bem como
solicitar esclarecimentos adicionais, ficando a publicagcdo do artigo condicionada a
efectivagdo das alteragcbes e resposta aos pedidos de esclarecimento.
ApOos recepcao dos comentarios dos revisores, 0os autores dispéem de um prazo de duas
semanas para enviar uma nova versao do artigo, anexando documento com a resposta
as duvidas dos revisores e/ou quaisquer esclarecimentos adicionais. A proposta de
alteragbes e/ou solicitagdo de esclarecimentos ndo implica a posterior aceitagdo do

artigo.

Provas tipograficas

As provas tipograficas serdo, sempre que possivel, enviadas aos autores, que devem
proceder a sua revisdo no prazo de uma semana. Nesta fase, apenas se aceitam
modificacbes que decorram da correcgao de gralhas tipograficas. O nao cumprimento do
prazo implica a aceitacdo pelos autores da revisdo das provas efectuada pelos servigos

da revista.
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