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RESUMO

A industrializacio do tomate ¢ importante ndo apenas por evitar perdas mas também por
impedir uma oferta excessiva do fruto no periodo da safra, levando a desvalorizagdo do
produto, além de permitir agrega¢do de valor com o fornecimento de produtos processados.
Neste contexto, estudos sobre novas formas de processamento do tomate so interessantes ¢
entre as diversas possibilidades a desidratagio osmotica seguida de secagem representa
excelente alternativa. Utilizaram-se tomates maduros, pré-tratados em solugio de NaCl com
sacarose, com trés concentragdes (3, 6 ¢ 9%Nacl) e submetidos a secagem em estufa com
circulagdio de ar, em trés temperaturas (50, 60 e 70 °C). Os dados foram tratados segundo os
modelos de Page; Henderson e Pabis e Cavalcanti Mata. Realizou-se a caracterizago fisico-
quimica dos tomates ( “in natura”) e ap6s cada etapa do processo. Os dados das analises fisico-
quimicas foram tratados de acordo com o delineamento experimental inteiramente casualizado
apés a desidratagdo osmotica ¢ esquema fatorial apds a secagem, com trés repetigSes para cada
tratamento. Para essas andlises utilizou-se o programa Assistat 7.0, vers3o Beta, e com os
produtos elaborados, realizou-se a analise sensorial, através de escala hed6nica de 9 pontos,
avaliando-se os atributos aparéncia, cor, aroma ¢ sabor e se aplicando teste de aceitagdo. Os
dados foram interpretados por meio da analise de esquema fatoral e as médias dos tratamentos
comparadas, aplicando-se o teste de Tukey. Desta pesquisa, as principais conclusSes foram: a
maior concentracio de NaCl e a maior temperatura de secagem favoreceram a maior remog#o
da agua na desidratagdo osmodtica ¢ secagem, respectivamente; para a mesma temperatura de
secagem a concentragfio de NaCl e a substincia aromética ndo exerceram influéncia sobre o
tempo de secagem para obtengfio do tomate seco; o modelo de Cavaicanti Mata representa
melhor os dados experimentais de secagem, com 0 menores DQMs € maiores R? pH dos
tomates nfio apresentou uma variagio substancial entre os tratamentos que obtiveram
valores como do alecrim ¢ do manjericio que foi maiores que 4,10, em todo o processo,
para a obtengéo do produto; ocorre uma diminui¢dio da acidez a4 medida em que diminui o
teor de 4gua e aumenta a concentragio do sal dos tomates; tomates apo6s desidratagio
osmotica ganham solidos solliveis em todos os tratamentos; apés a secagem ocorre uma
concentracio desses nutrientes; em seguida, o aumento da concentracdo de sal aumentou a
perda no teor de dgua em todos os tratamentos; ¢ pH aumentou com o tratamento de
alecrim € com as concentragoes de sal 6 ¢ 9%; o ganho maior de solidos soliveis se deu
no tratamento com alecrim e com temperatura de 60°C; com o indice de aceitabilidade para
o tratamento com alecrim, nos fatores concentracgéio de sal ¢ temperatura de secagem para
os atributos aparéncia, cor, aroma e sabor, todas as médias foram significativas.

Palavras—chave: Lycopersicon esculentum, concentragio de sal, processamento
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ABSTRACT

The industrialization of the tomato is not only important to avoid losses, but also prevent
an oversupply of the fruit at harvest time, leading to devaluation of the product, and aliows
adding value to the supply of processed products. In this context, studies of new forms of
processing tomatoes are interesting, and among the various possibilitics, the osmotic
dehydration and drying is an excellent alternative. We used ripe tomatoes, pre-treated in a
solution of NaCl with sucrose, with three concentrations (3, 6 and 9% NaCl) and subjected
to drying in an oven with air circulation at three temperatures (50, 60 and 70 ° C). The data
were treated according to the models of Page, Henderson and Pabis and Cavalcanti Mata.
We calculated the physical and chemical characteristics of tomatoes ("fresh") and, after
each step of the process. The data of physical and chemical analysis were treated according
to completely randomized design after osmotic dehydration and after drying a factorial
design with three replications for each treatment. For this analysis we used the program
Assistat 7.0, Beta. With products developed, held on sensory analysis, using 9-point
hedonic scale, assessing the attributes appearance, color, aroma and flavor and applying
acceptance test. The data were interpreted using a factorial analysis and treatment means
compared by applying the Tukey test. In this research, the main conclusions were: a higher
concentration of NaCl and higher drying temperature favored a higher removal of water in
osmotic dehydration and drying, respectively, for the same drying temperature and NaCl
concentration of aromatic substance did not exert influence on the time drying to obtain
dried tomatoes, and the model of Cavalcanti Mata best represents the experimental data of
drying, with the smaller and larger DQMs R?; pH of tomatoes did not show a substantial
variation among the treatments where the obtained values 6 e 9% as rosemary and basil
was greater than 4.10 throughout the process to obtain the product, a decrease of acidity to
the extent that the water content decreases and increases the salt concentration of tomatoes,
tomatoes after osmotic dehydration soluble solids gain in all treatments, after drying, there
is a concentration of these nutrients, after drying the increased concentration of salt
increased the loss in water content in all treatments, pH increased with treatment with
rosemary and salt concentrations and 6 € 9%, the highest soluble solids gain took place in
the treatment with rosemary and a temperature of 60 ° C, the index of acceptability for the
treatment factors with rosemary salt concentration and drying temperature for the attributes
appearance, color, aroma and taste all the means were significant.

Key words: Lycopersicon esculentum, salt concentration, processing

xxiii



Infroducdo

1 - INTRODUCAQO

O tomate ¢ um dos frutos mais consumidos no mundo, seja na forma in natura (em
saladas), ou industrializada (em molhos, sucos, kefchup ou mesmo seco), situando-se como
segundo vegetal em drea cultivada e primeiro em volume industrializado. No Brasil, os
maiores produtores sdo os Estados de Goids, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e
Bahia, responsaveis por 77% da produgdo anual de tomate TONON et al, (2006).

O tomateiro € uma dicotiledonea da familia Solanaceae, espécie Lycopersicon
esculentum Mill. O fruto é do tipo baga camnosa e suculenta, com aspecto varidvel,
conforme o cultivar. Em sua maioria sio vermelhos quando maduros, fazendo exce¢fo aos
cultivares japoneses do tipo salada, com frutos rosados. A massa unitaria média do fruto
varia de menos de 25g (tipo cereja) até mais de 300g, em cultivares de frutos grandes, tipo
salada (FILGUEIRA, 2000).

A produgdo nacional de hortaligas estd concentrada principalmente em cinco
espécies: tomate, batata, cebola, cenoura e melancia, concentrando 55% da produgéo e
47% da area plantada. No cerrado, o tomate se sobressai com maior destaque e representa
até 80% da olericultura da regifo. E um fruto climatérico altamente perecivel; entre as
principais dificuldades relacionadas ac longo dos anos de cultivo estdio as perdas de pds-
colheita, que chegam a 60% da producgéio (GOMES et al., 2007).

Segundo FERREIRA (2008) as perdas pds-colheita em hortifruticolas variam muito
de regifio para regifio e estdo relacionadas ao manuseio desde a colheita até chegar ao
consumidor final. Entre as culturas olericolas o tomate é a que apresenta produgio e
consumo mais difundidos no mundo, quer in natura ou industrializado (FAGUNDES,
2005). O fruto apresenta cerca de 5% de sélidos solaveis, 0,28% de 4cido citrico e 12,7 mg
de vitamina C em 100g; possui ainda baixo teor de matéria seca (5 a 7%) e alto teor de
agua (93 a 97%) (PEDRO, 2004; TONON et al., 2006).

Apbs a colheita, o tomate maduro apresenta, em média, vida de prateleira de uma
semana, com perdas pés-colheita de 25-50% e, para o tomate parcialmente maduro, esses
numeros sdo de 1-2 semanas, com 20-40% de perdas pds-colheita (FERREIRA et al,,
2005).

A industrializacfio do tomate € relevante ndio apenas por evitar perdas mas também
por impedir uma oferta excessiva do fruto no periodo da safra, levando a sua
desvalorizagfio, além de permitir agregagio de valor com o fornecimento de produtos

processados. Neste contexto, estudos referentes a novas formas de processamento do

1
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tomate sdo necessarios e entre as diversas possibilidades a desidratagio representa
excelente alternativa (SILVA et al., 2010).

Técnicas de conservagdo, como a secagem, que reduz a atividade de dgua, se fazem
oportunos para minimizar essas perdas, apresentando-se como alternativa para o
aproveitamento do excedente, com agregagdo de valor ao produto e, ainda, prolongando
sua vida util (CAMARGO, 2007; RAUPP, 2009). Com esta técnica ja sdo elaborados
produtos de alta qualidade, usados para exportagdio como as timaras e a uva-passa
(GOMES et al., 2007). A desidratag&io de frutas ¢ um processo muito antigo, porém pouco
conhecido (MARQUES, 2007).

A desidratagiio osmoética ¢ um método de remogio parcial de agua dos alimentos;
baseia-se na imersdo dos alimentos em solugdes hipertdnicas de um ou mais solutos,
originando dois fluxos simultinecos e opostos: uma saida de 4gua do produto para a solugio
e uma migragdo de solutos da solugfio para o produto. A saida de sélidos naturais do
alimento € quantitativamente desprezivel, embora possa ser importante no que diz respeito
as caracteristicas sensoriais € nutricionais. De acordo com RASTOGI & RAGHAVARAO
(2004), a forga motriz responsavel pela saida de dgua é a diferenga de pressdo entre o
produto e a solugio osmdtica enquanto no caso da penetragio dos solutos a forga motriz € a
diferenga de concentragfo entre eles.

Para obtengfo de um produto de boa qualidade as cultivares de tomate industriais
precisam apresentar frutos de coloragdo vermetho-intenso ¢ uniforme, os quais devem estar
sem pedinculo, fisiologicamente desenvolvidos, maduros, limpos, livres de pragas e
doencas (CAMARGO, 2007). Através do processamento sdo obtidos intimeros produtos
alguns de elevado consumo no Brasil, como o tomate seco, suco, puré, polpa concentrada,
pasta, extrato, catchup e molhos culinarios diversos, inclusive tomate em pé (MARIUTTI
& SOARES, 2009).

Recentemente, o consumo de tomate seco vem crescendo consideravelmente no
Brasil porém, devido a fabricagdo do produto ainda ser realizada por pequenas empresas
que utilizam equipamentos artesanais, a maior parte da comercializacdo brasileira de
tomate seco € proveniente de importacdes (MELO & VILELA, 2005).

O tomate seco € um produto obtido através da desidratagdio de metades ou quartos
do fruto até umidade intermediaria, de textura macia ¢ que sdo consumidas como tal ou sdo
envasadas em oleo vegetal (VENSKE, 2004). E um produto nobre sempre presente no

cardapio de varios restaurantes e em muitas lojas de comidas finas (TONON et al., 2006).
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Sua qualidade sensorial estd ligada a varios atributos como sabor, cor, textura,
aroma e aparéncia (MONTEIRO et al., 2008) sendo o ultimo o critério mais importante no
momento de aquisi¢éo do produto.

Na alimentagfio as ervas condimentares e aromaticas atuam realcando o sabor dos
alimentos e ativando a agdo das glandulas salivares, que iniciam o processo digestivo; além
disso, cada tipo de planta tem, em sua composigfo, substincias diferentes, de forma que

agem no organismo, mesmo quando a planta é usada apenas como tempero.

1.1 — Objetivo geral

Processar tomates utilizando-se técnicas combinadas de desidratagdo osmética e

secagem convectiva, para obtengio do tomate seco aromatizado.

1. 2 — Objetives especificos

¢ Determinar a cinética de secagem osmotica do tomate nas solugBes com
concentragdes de 3, 6 e 9% de NaCl e 0,4% de sacarose com 3 diferentes

compostos aromaticos (manjerico, coentro seco ¢ alecrim).

¢ Estudar a cinética de secagem de tomate com compostos aromadticos, nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar.

* Estudar, entre os modelos matematicos de Henderson ¢ Pabis, Page e Cavalcanti

Mata, aquele que melhor se ajusta aos dados experimentais;

e Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das amostras de tomates, “in
natura”, apos desidratagiio osmotica e apds a secagem (pH, acidez titulavel, solidos

soltvets ¢ teor de dgua)

e Avaliar os parametros sensoriais quanto a aceitagdo (aroma, cor, sabor, aparéncia)
dos tomates pré-tratados em solugdo osmotica e secados nas diferentes

temperaturas de secagem, utilizando-se uma escala hedonica de 9 pontos.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Origem e classificacdo botinica do tomate

A espécie cultivada cosmopolita Lycopersicon esculentum, originou-se da espécie
andina, silvestre — L. esculentum var. ceraciforme, que produz frutos tipos “cereja”. O
centro primdrio de origem do tomateiro ¢ a regido andina, embora tenha sido levado para o
Meéxico — centro secundario — onde passou a ser cultivado e melhorado. Foi introduzido na
Europa, através da Espanha, entre 1523 e 1554. Inicialmente, o tomateiro foi considerado
planta ornamental, cujo uso culinario foi retardado por temor de toxicidade (FILGUEIRA,
2008); sua classificagdo botinica, segundo FILGUEIRA (2003), é uma Dicotiledonea, da
ordem Tubiflorae, familia das Solanaceae, género Lycopersicon e dois subgéneros:
Eulycopersicon e Eriopersicon.

O tomateiro é uma planta de porte herbaceo, com caule flexivel e incapaz de
suportar a massa dos frutos e manter posigdo vertical. A forma natural lembra uma moita,
com abundante ramificagdo lateral, sendo profundamente modificada pela poda. Embora se
trate de planta perene, a cultura se comporta como anual: da semeadura até a produgdo
novas sementes, o ciclo biologico varia de 4 a 7 meses, incluindo 1-3 meses de colheita;
em casa de vegetacdo o ciclo e a colheita podem prolongar-se ainda mais. A floragdo e a
frutificagdo ocorrem juntamente com a vegetagdo. As folhas, pecioladas, sdo compostas
por numero impar de foliolos (FILGUEIRA, 2008).

2.2-Importincia econémica

O tomate ¢ a segunda hortaliga em importéncia no Brasil; cultivada na maioria dos
estados e seu consumo se da de forma in natura ou industrializado (IBGE, 2004). Em 2004
a produgdo mundial de tomate ultrapassou 120 milhdes de toneladas € o Brasil ficou em
nono lugar entre os paises produtores (FAO, 2005). A produgédo nacional foi de 3.516 mil
toneladas cultivadas em 60.365 ha (IBGE, 2005), e a participagdo do tomate de mesa
corresponde a aproximadamente 62,5% da produgdo interna (EMBRAPA, 2005).

No Nordeste a area plantada de tomate ou destinada a colheita foi de 12.872 ha,
obtendo-se uma produgio média de 40.023 kg/ha.
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2.3 - Transformagoes na pés-colheita

No periodo pés-colheita as transformag@es s30 mais rapidas sempre que aumenta a
temperatura de exposigdo dos frutos. Por ser fruto climatérico no periodo pés-colheita, o
amadurecimento do tomate resulta de uma série de transformagdes fisico-quimicas,
caracterizadas por alteragdes fisiologicas e bioquimicas no fruto, como: mudanga de cor,
aparéncia, firmeza, perda de massa, aumento de sélidos solaveis totais, pH e acidez
titulavel. Tais indicadores servem como parimetro de qualidade do fruto a0 qual podem ser
agregados outros indicadores, como presenga de pesticidas e¢ contagem de micro-
organismos, relacionados, respectivamente, ao manejo, durante o plantio e pds-colheita
(FERREIRA, 2004).

De acordo com ESPINOZA (1991), o tomate se sobressai do ponto de vista
nutricional por apresentar boa fonte de vitamina C e licopeno; quanto aos outros
componentes se apresentam com baixos teores, fazendo com que ndo seja um alimento rico
em calorias, proteinas, minerais etc para alimentagdo humana. Entdo, seu valor nutricional
¢ atribuido aos seus altos teores de vitamina C total e licopeno, podendo apresentar
variagdes nesses niveis, de acordo com a cultivar, a nutrigio mineral ¢ o suprimento de
agua e iluminagao que lhe é fornecida.

O fruto do tomateiro possui em sua composi¢io, aproximadamente de 93 a 95% de
agua. Nos 5 a 7% restantes se encontram compostos inorgdnicos, acidos orgénicos,
sacarosees, solidos insoliveis em alcool e outros compostos (GIORDANO & RIBEIRO,
2000).

A Tabela 2.1. apresenta os principais dados de nutrientes de tomates ¢ seus

derivados (por 100g) onde se encontra os resultados com os seguintes pardmetros.
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Tabela 2.1-Principais dados de nutrientes de tomates e seus derivados (por 100g)

Tomates Tomates Pasta Suco Katchup Chutne Molho

Crus  enlatados y

E'Inergia (keal) 17 16 68 14 98 161 200
Agua (g) 93,1 94 71,9 93.8 64.8 54,0 83,9
Proteina (g) 0,7 0,1 4.5 0,8 2,1 1,2 2,0
Gordura (g) 0,3 0,1 0,2 - - 0.4 1,2
Carboidrato(g) 3.1 3.0 3,0 12,9 24.0 40,9 6,9
Sacarosees (g) 3,1 2.8 12,6 3,0 229 40,1 5.7
Fibra (g) L2 0.8 2.8 0,6 0,9 1.4
Licopeno(mg) 6,1- 11,9-

3,1-9.3 3,1-6,2  6,3-16,7 10.8 17.2 5,2-18,0
caroteno(mg) 0,2-0,5 0,4-0,5 0,4-1,0 03-0,9 0,2-0,8 0,4-1,0
Yitamina © 17 12 38 8 2 6
(mg)

Fonte: McCance, 1991,

A Tabela 2.2. apresenta a composigdo fisico-quimica da matéria prima realizada
em tomates in natura, com e sem pele, onde mostra os resultados com os seguintes

parametros.

Tabela 2.2. Caracterizagio fisico-quimica do tomate “in natura”

Parimetros Resultados
Tomates com pele Tomates sem pele
pH 4.19 4,40
Acidez total titulavel (mg Ac.

Citrico/100mg) 0l LB

Teor de agua (%) 93,5 94,8

Solidos soluveis ( ° Brix) 5,1 4,1
Fonte: SOUZA ( 2002)

2.4-Sacarose

As sacaroses soluveis presentes nos frutos e nas hortaligas na forma livre ou
combinada, sdo responsaveis pela dogura, pelo “flavor”, através do balango com acidos,
pela cor atrativa, como derivados das antocianinas e pela textura, quando combinados
adequadamente com polissacarideos estruturais. Os teores de sacaroses aumentam de
acordo com o amadurecimento dos frutos nos quais esta sintese ¢ feita a partir da
degradagéo de carboidratos, sendo o amido a principal substincia de reserva dos vegetais
que, com a decomposi¢dio, converte o amido em sacaroses soluveis (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).
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Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), as principais sacaroses soliveis
presentes nos frutos ¢ hortalicas sdo a glicose, a frutose ¢ a sacarose; na compilagio de
diversos autores de que, para a goiaba existe uma composi¢io de 4,1 sacaroses redutores
(frutose), 1,3 para sacaroses ndo redutores (sacarose) € 5,6 sacaroses totais (glicose).

Na andlise de alimentos a identificagfio das sacaroses presentes em uma amostra
depende, quase sempre, da natureza dos produtos; em muitos casos, uma simples medida
fisico-quimica ¢ suficiente para sua determinagdo; em outros, torna-se necessirio uma
separagdo das sacaroses componentes. As sacaroses, contidas nos alimentos podem ser
varias encontrando-se, além da sacarose, a sacarose invertido, a lactose, a maltose e,

ocasionalmente, pentoses e outras hexoses (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.5~ Acidez tituldvel (AT)

Para CHITARRA & CHITARRA (2005), a acidez ¢ calculada com base no
principal 4cido presente nos frutos e hortaligas, expressando resultado com percentagem de
acidez tituldvel e nunca total, por existirem acidos volateis impossiveis de se detectar. A
determinagfio da acidez titulavel ¢ feita através de titulagio do suco da fruta com solugio
de hidréxido de sédio. De acordo com o estadio de maturagiio essa acidez vai diminuindo
rapidamente, podendo ocorrer casos em que hd um pequeno aumento dos valores com o
aumento da maturacio.

A determinagfio da acidez total em alimentos ¢ bastante importante haja vista que,
através dela, se pode obter dados valiosos na apreciagio do processamento e do estado de
conservagdo dos alimentos. A acidez é resultante dos 4cidos orginicos existentes no
alimento, dos adicionados propositadamente e também daqueles provenientes das suas
altera¢des quimicas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.6- Potencial hidrogeniénico (pH )

Conforme CECCHI (2003), a medida do pH ¢ imprescindivel para as
determinagdes de deterioragdo do alimento com o crescimento de micro-organismos,
atividade das enzimas, textura de geléias e gelatinas, retengfio de sabor e odor de produtos
de frutas, estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutos, verificagio de estado
de maturagdo de frutas ¢ escolha de embalagem.
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MANICA et al., (2000) afirmam que a acidez pode ser expressa pelo seu pH e seu
valor € inversamente proporcional & presenga de 4cidos, embora ndo seja linear a
propor¢o entre eles. Os valores de pH obtidos em goiabas oscilaram entre 2,89 a 6,20,
segundo trabalhos realizados em goiaba por pesquisadores, em diversos paises, mostrando
que, para nivel industrial, o melhor pH se situa entre 3,4; assim, para algumas variedades
de goiaba € necessdria a adigio de acidos para o controle do seu pH no produto derivado.

Os 4cidos organicos presentes nos tecidos vegetais podem ser encontrados na forma
livre ou esterificada (metila, propila, hexila etc.) e os 4cidos fracos livres, na presen¢a de
dcidos entre 2.5 e 0,5%, o pH aumenta com a reducio da acidez, sendo utilizado como
indicativo dessa variagio. Uma pequena variagfo nos valores de pH € bem detectavel nos
testes organoléticos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

2.7- Sélidos sohiveis (SS)

CHITARRA & CHITARRA (2005) mostram que os solidos soltveis constituem a
quantidade, em gramas, de s6lidos dissolvidos no suco ou na polpa dos frutos e hortaligas
que designados com °Brix, em tendéncia de aumento com a maturagio podendo ser
mensurados nas industrias ou no campo, com auxilio de um equipamento chamado
refratémetro.

Existe uma relagdo entre SS/AT, que mostra a melhor forma de se avaliar o sabor,
sendo mais representativo que a medi¢do isolada de sacaroses ou da acidez. Esta relagio
mostra uma boa idéia do equilibrio entre esses dois componentes porém deve especificar o
teor minimo de sélidos e 0 maximo de acidez, para se ter um ideal de sabor (CHITARRA
& CHITARRA, 2005).

Com o avango da maturidade das frutas e hortalicas a conversdo do amido em
sacaroses cresce regularmente aumentando, em consequéncia, o conteido total de solidos
soluveis. Os altos teores de solidos soluveis sdo positivos, tanto para o consumo “in
natura” quanto para sua industrializa¢io; quando colhidos em periodo de chuva intensa, os
frutos podem apresentar teor menor de solidos soliveis totais, fato que pode ser resultado

de sua dilui¢fio pela maior quantidade de agua presente no fruto (MANICA et al., 2000).
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2.8- Teor de agua

Os constituintes quimicos das frutas e hortaligas sdo influenciados pelo teor de dgua
que, sendo elevado, promove a diluigdo de sacaroses e acidos nelas contidas, alterando o
paladar, fato que nio pode ser aceito pelo consumidor. Por outro lado, as perdas de agua
apos a colheita, causam o amolecimento do tecido da polpa e da epiderme, tornando o fruto
¢ as hortalicas mais sujeitos a muitas deterioragfes. Para a industria o elevado teor de
umidade na hortali¢a ¢ um componente indesejavel, visto que aumenta o custo da matéria
prima e processamento de doces em massa, necessitando de maior gasto de energia para a
evaporagio da agua (MANICA et al., 2000).

O teor de 4agua corresponde & perda, em massa, sofrida pelo produto, quando
aquecido em condi¢des em que a dgua ¢ removida; na realidade, ndo € s6 a d4gua removida
mas também outras substincias se volatilizam nessas condi¢des. O residuo obtido no
aquecimento direto é chamado residuo seco. O aquecimento direto da amostra a 105 °C até
massa constante, ¢ o processo mais usual (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Segundo BRASIL & GUIMARAES (1998), os frutos sdo alimentos que, além de
apresentarem elevado teor de agua, estdo sujeitos a indmeras alteragdes, ja que a dgua
(solvente universal de todos os sisternas biolégicos) € o principal veiculo para o
processamento de alteragdes de natureza quimica ¢ bioquimica, nos alimentos.

Em geral, a deterioragio de um alimento resulta do crescimento de micro-
organismos, da atividade enzimatica ¢ das reagdes quimicas as quais dependem, na sua
maioria, da presenga de agua. Perecibilidade é o termo usado para designar a facilidade
com que um alimento se deteriora (RIBEIRO, 2004).

2.9- Desidratagdio osmotica

O interesse no pré-tratamento de desidratagfio osmética em relagfio aos processos
convencionais, se justifica pelas condi¢Ses amenas de operagdo, tempo e temperatura, que
provocam menores alteragdes de coloragfio, sabor e nutricionais (GIANGIACOMO et al.,
1987) ¢ ainda pelo baixo custo de operagio.

O processo osmotico consiste na remogdo parcial da agua pelo uso da pressdo
osmdtica, quando o produto entra em contato com uma solugdo concentrada de solutos. A

osmose apresenta vantagem sobre as caracteristicas de cor, sabor ¢ textura, além de
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diminuir o escurecimento enzimitico das frutas durante o processo de secagem
(PANAGIOTOU, 1998).

O aspecto principal deste processo ¢ que ele efetua, simultaneamente, uma redugio
da quantidade de 4gua no alimento e uma incorporagio de outros sélidos, sem necessidade
de energia térmica para promover a transferéncia de massa, como ocorre no processo de
desidratagdo convectiva a ar quente (FIOREZE, 2004).

Para FIOREZE (2004) a osmose é o processo no qual as células vivas, animais ou
vegetais, a 4gua passa através das membranas semipermedveis, de uma reten¢do de baixa
concentragdo de solidos soliveis (solugdo hipotdnica), para outra concentragdo mais
elevada (solugdo hipertonica). A forca que ocasiona essa migragdo de solugdo ¢é
denominada “pressdo osmética”.

Dentro deste contexto o processo de desidratagdo osmotica, que consiste em colocar
pedagos de frutas ou hortaligas numa solugéo hipertdnica de desidratagio, permite uma
redugdo parcial do conteido de umidade do alimento, possibilitando também sua
formulagdo, de maneira simultinea (PEREIRA, 2006).

Os solutos mais utilizados s@o os sais e sacaroses, cujo processo ¢ devido ao
aumento da pressdo osmotica pela adigdo dos solutos na solugdo e a atividade de agua
dessa solug@o fica menor que atividade de agua do produto,quando se estabelecem trés
fluxos de massa. O principal fluxo ocorre de dentro das células, através das membranas
celulares, para os espagos intercelulares e dai para a solugdo osmotica. Ja o segundo fluxo,
de menor intensidade em sentido oposto, se deve a migragdo dos sdlidos soluveis da
solugdo para o interior do produto para o terceiro fluxo, onde se apresenta com menor
intensidade que as anteriores: ¢ a migragdo de substincias soluveis (acidos organicos,
minerais, vitaminas etc.) naturais do alimento para solugdo osmética, junto ao fluxo de
agua, como mostra a Figura 2.1 (FIOREZE, 2004).

[ soe
0 )

| J—.
Scolugdo: HO / sacarose / sal

Figura 2.1- Fluxos de transferéncia de massa durante a desidratagdo osmotica
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Como a membrana responsavel pelo transporte osmoético ndo ¢ perfeitamente
seletiva, outros solutos presentes nas células (vitaminas, minerais, sacaroses orginicas,
também podem se difundir para a solugfio osmotica (RASTOGI et al., 2002).

Este processo sofre influéncia de alguns fatores, como do corte do produto, do
agente desidratante, a concentragdo do soluto, da temperatura do processo, do tempo de
imersdo do produto na solugdo, em que a solugio permanece estatica ou a ser agitada etc.
(FIOREZE, 2000).

Em geral, a desidratagio osmética ¢ realizada a pressdo atmosférica e nas
temperaturas de 20 °C a 50 °C para as frutas e legumes. Altas temperaturas favorecem a
transferéncia de massa elevando a quantidade de agua retirada mas se observa que em
temperaturas préximas a 50 °C comega a destrui¢dio da parede celular e a textura e o sabor
dos frutos sfio irremediavelmente prejudicados. Os produtos osmoticamente desidratados e,
posteriormente secados, apresentam, quando comparados com produtos apenas secos,
melhor textura, maior retengio de vitaminas, methor sabor e estabilidade de cor. A vida de
prateleira de um produto osmoticamente desidratado e seco varia de seis meses a um ano
(FAVA, 2004).

Para FIOREZE (2004) as principais vantagens da desidratagiio osmdtica sdo:
inibigdo do escurecimento enzimdtico, retencio da cor natural do produto sem adi¢do de
sulfitos, alta retengdo dos compostos volateis durante e posterior a desidratagdo com ar
quente e nfo ha mudanga de fase no processo, o que significa menor consumo de energia;
outra vantagem seria o mercado consurnidor no qual se teriam mais opgdes de consumo de
frutas com as mesmas qualidades do fruto “in natura”.

TORREGGIANI & BERTOLO (20601) afirmam haver um grande potencial de
mercado para produtos de frutas de alta qualidade, sendo a desidratagdo osmética uma
importante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor aos produtos de

frutas existentes no mercado e preparar frutas com propriedades funcionais.

2.10- Agentes desidratantes

Para a escolha do tipo de agente desidratante € necessario levar em conta alguns
fatores importantes, tais como alteragdes nos valores nutritivos e sensoriais do produto

final, além do custo do agente.
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Os agentes osméticos, comumente utilizados na desidratagdo de frutas, sdo solugdes
de sacarose, frutose e glicose, entre outros. O tipo de sacarose utilizado como agente
osmdtico afeta significativamente a cinética da desidratago osmoética. Com o aumento da
massa molecular dos solutos sdo observados: diminuigdo dos sélidos incorporados e
aumento de perda de 4gua (HENG, GUILBERT e CUQ, 1990; LERICI et al., 1985).

A sacarose (Ci2H2041), € um dissacarideo, composto por uma molécula de o-
glicose e uma de frutose, unidos por uma ligagio glicosidica entre o primeiro atomo de
carbono da glicose e o segundo atomo de carbono da frutose, sendo uma sacarose nio
redutora (VALENTE, 2007).

A maltose apresenta massa molecular superior a da sacarose e estudos tém provado
que sua incorporagdo nas frutas ¢ menor que a da sacarose, além de reduzir o colapso
estrutural do alimento durante a secagem e ser menos doce que a sacarose (FERRANDO &
SPIESS, 2001). Formada por duas moléculas de glicose unidas numa ligagdo glicosidica a
1-4, a maltose é uma sacarose redutora € o dissacarideo menos encontrado na natureza,

podendo ser obtido a partir da hidrélise do amido ( VALENTE, 2007).

2.11- Secagem

A preservagdo do alimento através da técnica de secagem ¢ antiga, 0 método
compreendia o uso do sol e vento, para a evaporagdo de dgua dos alimentos. A partir do
século passado, durante a Primeira Guerra Mundial, a demanda por produtos desidratados
para o suprimento das Forgas Armadas americana, na Europa, estimulou a transi¢do da
antiga técnica em ciéncia, a partir da qual passou a ser estudada e interpretada como
tecnologia (GREENSMITH, 1998).

A secagem € uma operacdo unitaria bastante utilizada nos processos industriais e,
embora seja grande o interesse em sua compreensdo, ela ainda ¢ uma das operagdes menos
entendidas em fungfo da complexidade dos fendmenos envolvidos na transferéncia
simultdnea de calor, massa e quantidade de movimento no sélido durante o processo
(KINGSLY et al., 2007).

O processo de secagem pode ser definido como a operagdo unitaria que remove
agua (ou uma substincia volatil qualquer) de um produto sélido por evaporagdo, com
transferéncia de energia (calor) e massa (umidade), acarretando na redugdo de massa do
produto (BARBOSA-CANOVAS et al., 1997).

12
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Segundo FIOREZE (2004) a secagem ¢ uma remogdo, voluntaria ou ndo, total ou
parcial, de uma fase liquida ou gasosa de qualquer material envolvendo exclusivamente
transferéncia de calor e massa. A secagem ¢ utilizada sobretudo quando o processo envolve
a transferéncia de calor do ambiente para o produto, a evaporagdo da dgua liquida contida
no produto e sua retirada na forma de vapor, em convecgfo natural ou forgada. A secagem
pode ocorrer de dois tipos, dependendo das condi¢des do produto a ser secado, e sua
utilizacdo final.

Para evaporar a umidade do sélido sdo necessarios o fornecimento de calor e um
meio de transporte para remover o vapor de agua formado na superficie do material a ser
secado. O processo de secagem pode envolver trés meios de transferéncia de calor:
convecgdo, condugiio e radiagfio. A transferéncia de calor por convecgo é 0 meio mais
utilizado na secagem comercial: nela, um fluxo de ar aquecido passa através da camada do
material e durante o processo a umidade migra do interior para a superficie do produto, de
onde evapora para o ambiente.

Nos processos de secagem a agua se movimenta de zonas de alta umidade para
zonas de baixa umidade, significando que a parte externa do material esta mais seca que
seu interior.

A taxa de remogdo de dgua como vapor da superficie do alimento depende de
condi¢bes externas, tais como: temperatura, umidade e fluxo do ar, drea de superficie do
produto e pressdo. Ja a taxa de migragdo de umidade no interior do alimento para a
superficie ¢ fungdio de condigdes internas, tais como: a natureza estrutural do matenal,
temperatura e quantidade de umidade do produto (MUJUNDAR & MENON, 1995).

Durante o processo de secagem, quando o sdlido € colocado em contato com o ar
quente, ocorre ¢ fendmeno da transferéncia de energia sob a forma de calor do ar ao
material, devido a diferen¢a de temperatura entre eles. Em consequéncia da diferenga de
presséo parcial de vapor d’agua entre a superficie do solido € o ar, ocorre simultaneamente
o fendmeno de transferéncia de massa sob a forma de vapor de dgua do solido para o ar.
De acordo com o comportamento da transferéncia de calor € massa ao longo da operagéo, a
secagem pode ser dividida em trés periodos: periodo de indugfio, periodo em taxa constante

¢ periodo em taxa decrescente de secagem, como pode ser observado na Figura 2.2.
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a - evolugdo do conteido de umidade
b - cinética de secagem
c - evolugdo da temperatura do produto

Figura 2.2 — Curva de secagem: evolugdo do tempo (t), do teor de agua do produto (X), de
sua temperatura (T) e da taxa de secagem (dX/dt)

De acordo com esta figura, a curva (a) indica a diminui¢io do contetido de umidade
(X) do produto em relagdo ao tempo (t) durante a secagem enquanto a curva (b) representa
a cinética de secagem do produto (dX/dt) em relagdo ao tempo (t) e a curva (c¢) refere-se a
variagdo da temperatura (T) da amostra ao longo do tempo (t) de secagem. O periodo de
indugiio (0) representa o inicio da secagem no qual ocorre a elevagdo gradual da
temperatura do solido e da pressdo de vapor da 4dgua contida no mesmo e,
consequentemente, da velocidade de secagem, até que o fendmeno de transferéncia de
calor seja equivalente a transferéncia de massa, alcangando o equilibrio.

Durante o periodo de taxa constante de secagem (1), o equilibrio das transferéncias
de massa e calor se mantera enquanto houver agua na superficie do produto suficiente para
acompanhar a evaporagdo. Ja no periodo em taxa decrescente de secagem (2), a quantidade
de agua na superficie do produto diminui, afetando a transferéncia de massa, uma vez que
a migracéo de umidade do interior do produto para sua superficie, decresce. A temperatura
do sdlido aumenta, até alcangar a do ar de secagem e o produto atingir a umidade de
equilibrio com o ar de secagem, a taxa de secagem passa a ser nula e o processo €

encerrado (PARK et al., 2001).

2.11.1- Tipos de secagem

A secagem pode ser natural quando ocorre em fungfio de fatores climéticos; é um

processo muito utilizado em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, em que a
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populacio rural € formada por pequenos agricultores; ja quando se fala de secagem
artificial ela é colocada em quatro grandes grupos:

Secagem com ar quente: o ar ambiente é aquecido, direta ou indiretamente, e
entdo passa pelo produto; este ar cede energia ao produto, 0 que acarreta a vaporizagéo da

dgua, que € retida pelo fluxo de ar.

Secador em contato com uma superficie quente: neste caso, a energia passa da
superficie quente ao produto, por condugfo, secando-o, e o vapor de dgua sai do secador

em vitude da diferenca de densidade.

Secagem a vicuo: certos produtos nfo podem ter sua temperatura muito elevada,
principalmente para evitar a degradagfo das vitaminas, cujos produtos necessitam secar em
baixas temperaturas, o que se consegue em ambientes de baixa pressao, obtidos em estufas

a vacuo.

Secagem a frio (liofilizagfio): neste processo a dgua no interior do produto é
congelada e entdo a pressdo do sistema € reduzida. A agua passa diretamente do estado
solido para vapor (sublimagdo), surgindo pequenos “tineis”, ou capilares vazios, mantendo
o formato do produto “in natura” (FIOREZE, 2004).

2.11.2- Efeitos da secagem

Em frutas, o processo de secagem vem precedido da desidratagiio osmdtica, o que
deixa o produto com umidade intermedidria para que n#o haja prejuizo na qualidade do
produto final, quando entrar em contato com o ar quente do sistema de secagem.

A técnica de desidratago mais empregada na produgdo de frutas secas € a secagem
por ar quente, gue consiste em expor o material a uma corrente de ar quente. Durante o
tratamento ocorrem os processos simultdneos de transferéncia de calor e massa. Os fatores
que governam a velocidade desses fendmenos de transferéncia determinam a taxa de
secagem, tais como pressdes de vapor d’4dgua do ar e no material, temperatura e velocidade
do ar, velocidade de difusio da 4agua no material, espessura ¢ superficie exposta
(ARGANDONA, 2005).
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Na secagem de frutas pode ocorrer uma perda de vitaminas, sobretudo se for feito
um branqueamento, ou seja, mergulhar as frutas em 4gua quente antes da secagem, que ¢é
uma pratica usual e pode oxidar vitaminas soliveis em agua. As frutas, por serem ricas em
carboidratos podem ocorrer, durante a secagem, um escurecimento enzimatico na
superficie do produto, no qual pode ser controlado utilizando-se solugdo de enxofre para
mergulhar esses frutos, na temperatura ambiente antes da secagem (FIOREZE, 2004).

E comum o processo de secagem afetar prejudicialmente a estrutura do alimento e
causa altera¢fio na cor por perda de componentes e reagdes de escurecimento enzimatico e
ndo enzimdticos (reagdes quimicas), além da perda de nutrientes volateis; tudo isto em
decorréncia da exposic@o do produto a altas temperaturas por um tempo longo. A fim de
melhorar a qualidade sensorial e nutricional do produto desidratado, muitos autores
(TORREGGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994; LENART,1996) sugeriram a
desidratagdo osmotica como pré-tratamento para a secagem.

Ap6s a desidratagdo osmética, no entanto a taxa de remogdo de agua do sdlido ao
longo da secagem diminui em comparagdo com o produto sem pré-tratamento, por dois
motivos principais: a incorporagdo de solidos na superficie do material, dificultando a
evaporacdo da dgua, e pela redugdio do teor de 4agua livre do alimento durante a
desidratagdo osmotica (TORREGGIANI, 1993; LENART, 1996).

TAN et al. (2001) verificaram que batata e abacaxi em secagem convectiva com
pré-tratamento {desidrata¢fio osmdtica), apresentavam melhor retengio da cor. NICOLETI
et al. (2001) observaram que a taxa de difusividade da Agua durante a secagem das
amostras desidratadas osmoticamente de abacaxi, foi menor do que daquelas “in natura”,
o que pdde ser explicado pelo menor teor de d4gua nas amostras pré-tratadas, dificultando a
migracdo da agua para a superficie da fruta, uma vez que a agua remanescente estd

presente nas regides de forte interagfio com a matriz sélida.

2.11.3- Varidveis da secagem

Algumas varidveis sfo relevantes na taxa de remogido de agua do alimento por
secagem. A perda de agua do produto por secagem esta diretamente relacionada com a
superficie exposta do material, a temperatura, a velocidade do ar, a umidade do ar, o tempo

do processo, a pressdo e as caracteristicas do produto.
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O estudo da cinética de secagem visa ao conhecimento do comportamento do
material ao longo do processo e a predi¢gdo do tempo de secagem, uma vez que a
modelagem do processo ¢ de grande importancia para o desenvolvimento e a otimizagéo
dos secadores, além de possibilitar a padronizagéo do processo.

A secagem de materiais biologicos ¢ bastante complexa, em fung¢do das interagdes
na matriz sélida que afetam diretamente a transferéncia de massa e calor no decorrer do
processo. A fim de explicar o mecanismo de migragdo de umidade no interior dos
alimentos, varios modelos matematicos foram propostos para descrever a influéncia de
cada variavel no processo e estimar a difusividade da agua (TORGRUL & PEHLIVAN,
2004).

Durante os periodos de taxa constante e decrescente os métodos de célculo da
secagem diferem. No primeiro caso, as transferéncias de calor e massa sdo analisadas na
superficie do material em contato com o ar de secagem; ja para o segundo caso as analises
sdo baseadas nas transferéncias internas que governam a secagem (PARK, 2001). O
periodo de taxa decrescente ¢ quase sempre o unico observado na secagem de frutas. De
acordo com STRUMILLO & KUDRA (1986), o comportamento da secagem no periodo
decrescente ocorre por migragdo capilar da dgua liquida, sob agdo da tensfio superficial e
este mecanismo controla a velocidade da secagem. A maioria dos modelos utilizados para
o estudo da cinética de secagem estd baseada na segunda Lei de Fick e nas solugdes
analiticas da equagdo de difusdo, apresentada por CRANK (1975). Assim, a lei de Fick na

Eq.1 de balango de massa de agua do interior do produto, é:

%’7‘;— =V(D,VX) @2.1)

A solugdo analitica (CRANK, 1975) para a equagdo de difusdo se aplica aos s6lidos
de formas geométricas simples (corpos semi-infinitos; placas planas, cilindros e esferas) e
com difusividade efetiva constante ou variando com a umidade; para a geometria do
produto de placa plana infinita, com a transferéncia de massa unidirecional durante a

secagem e se considerando a difusividade efetiva constante:

X o8 . ox

= = 22
= az(D ) 22)

ef g—
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Estabelecendo-se as seguintes condig¢des inicial e de contorno para a umidade X;

e Teor de agua inicial uniforme: X=Xy, emt=0e0<z<L

e Teor de 4gua maxima no centro: Zﬁ =0
z

e Teor de 4gua constante na superficie: X =X, emz=Let>0

E, considerando-se a resisténcia externa a transferéncia de massa desprezivel e o

encolhimento do material durante a secagem, tem-se:

X -X = 7D
rx=2t"ta 85 1 ol @nin?t e, 2.3)
X,-X, 7z &@n+]) 4L

Onde;

X; = Teor de d4gua média no tempo (g agua/ g matéria seca);
Xeq = Teor de agua de equilibrio (g 4gua/ g matéria seca);

Xo = Teor de agua inicial da amostra (g agua/ g matéria seca);
RX = ntimero adimensional do teor de dgua;

Ds = difusividade efetiva (m2/s);

t = tempo (s);

L = meia espessura da amostra (m);

n = nimero de termos da série;

z = diregdo da transferéncia.

O coeficiente de difusdo efetiva (Def) contempla o efeito de todos os fendmenos
que podem interferir na taxa de transferéncia de massa e dificultar a migragdo de dgua do
interior do sélido para a superficie. A difusividade efetiva ndo € intrinseca ao material, uma
vez que ela varia conforme as condi¢des de secagem OLIVEIRA ef al., 2006).

Em geral, os modelos empiricos s@o uma expressdo da lei de resfriamento de

Newton, aplicada a transferéncia de massa durante a secagem e assumindo que as
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condigdes sejam isotérmicas e que a transferéncia de umidade se restrinja a superficie do
produto.

Durante o processo de secagem de materiais higroscopicos porosos no periodo de
taxa de secagem decrescente, a taxa de secagem € proporcional ao teor de agua livre no
material. O modelo exponencial proposto por Lewis pode ser observado a seguir:

gin:—K(X,—XO) (2.4)
dt

Onde;
K = constante de secagem (s™).

Desconsiderando-se os efeitos no interior do material, a equagdo de Lewis presume
que toda a resisténcia ao transporte de umidade se encontra na camada limite
(KUROZAWA, 2005). Normalmente a equagdo 2.4 ¢ utilizada na forma integrada e

expressa da seguinte forma:
Modelo exponencial: RX = exp(- kt ) (2.5)

Dentre os modelos empiricos se destacam os modelos exponenciais. Todos os
modelos da curva de secagem utilizam o nimero adimensional de secagem (Y) como
variavel dependente, que estd em fungdo do tempo de secagem. Segundo VEGA ef al.
(2007), os modelos para o estudo de cinética de alimentos mais utilizados, além da equagio

exponencial, sdo:

Modelo proposto por:

HENDERSON & PABIS: RX = aexp(—kt) (2.6)
PAGE: RX =exp(—k.t") 2.7
CAVALCANTI MATA: RX = a, exp(—a,t*®) + a, exp(—a, t*°) + a, (2.8)
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MIDILLI; RX = gexp(—kz")+bt (2.9)

THOMPSON: T = aln(RU) + blin(RX )] (2.10)

2.11- Analise sensorial

Tanto as instituigdes de pesquisa principalmente como as inddstrias de alimentos,
tém buscado identificar e atender aos anseios dos consumidores em relagdo aos seus
produtos, pois s6 assim sobreviverdo num mercado cada vez mais competitivo. A analise
sensorial tem-se mostrado importante ferramenta neste processo, envolvendo um conjunto
de técnicas diversas elaboradas com o intuito de avaliar um produto quanto a sua qualidade
sensorial, em varias etapas de seu processo de fabricacio. E uma ciéncia que objetiva,
principalmente, estudar as percepges, sensagdes e reagdes do consumidor sobre as
caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitagfo ou rejeigdo (MINIM, 2006).

Os pioneiros na aplicagdo do método de degustagio por equipe foram as destilarias
¢ cervejarias da Europa. A andlise sensorial usada como ciéncia data de 1935 quando, nos
Estados Unidos, foi desenvolvida a técnica de degustag3o por necessidade de se obter
produtos de alta qualidade e que nfio fossem rejeitados pelos soldados do exército na
Segunda Guerra Mundial (MONTEIRO, 1984, citado por ALDRIGUE, 2003).

Segundo MINIM (2006) a analise sensorial € utilizada para evocar, medir, analisar
¢ interpretar reagdes caracteristicas de alimentos e outros materiais, da forma como sdo
percebidas pelos sentidos da visdio, olfato, gosto, tato e audi¢o.

Diferentes métodos de avaliagBio sdo utilizados a fim de se determinar o perfil
sensorial, a aceitagfio, preferéncias e intengfio de compra acerca de determinados produtos.
Segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), os métodos sensoriais podem ser
divididos em analiticos (discriminativos e descritivos) e afetivos, descritos abaixo.

Os testes sensoriais discriminativos ou de diferenga sfio considerados métodos
objetivos utilizados em andlise sensorial de alimentos, bebidas e agua, com os efeitos das
opinides dos individuos minimizados. Medem atributos especificos pela discriminagdo
simples indicando, por comparagbes, se existem ou ndo diferencas estatisticas entre
amostras. Os testes discriminativos ou de diferenga mais empregados em analise sensorial
sdo o triangular, duo-trio, ordenagdo, comparagcdo pareada ¢ comparagdio multipla ou

diferenga do controle.
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Os métodos descritivos descrevem 0s componentes ou pardmetros sensoriais e
medem a intensidade em que sdo percebidos em geral, a equipe sensorial define
previamente os termos relativos as propriedades mais relevantes do produto ¢ sua
sequéncia de avaliagfio. Na analise descritiva o provador também avalia, através de uma
escala, o grau de intensidade com que cada atributo esta presente. Os julgadores devem ser
treinados a usar a escala de forma consistente em relagfio a equipe ¢ s amostras, durante
todo o periodo de avaliagdo. As técnicas descritivas mais utilizadas sdo a do perfil de
sabor, perfil de textura, a analise descritiva quantitativa (ADQ) ¢ o de tempo intensidade.
As técnicas descritivas de espectro e de perfil livre também t€m sido utilizadas.

Nos métodos afetivos € o julgador que expressa seu estado emocional ou reagio
afetiva, ao escolher um produto pelo outro. E a forma usual de se medir a opinido de um
grande nimero de consumidores com respeito as suas preferéncias, gostos e opinides. As
escalas mais empregadas sfo: de intensidade, a heddnica, do ideal e de atitude ou de
intengdo. Os julgadores nfo precisam ser treinados, bastando apenas ser consumidores
frequentes do produto em avaliagdo. Os testes afetivos em fungfo do local de aplicagdo
podem ser de laboratério, localizagdo central e uso doméstico. Basicamente, os testes
afetivos podem ser classificados em duas categorias: de preferéncia (escolha) ¢ de

aceitacfo (categoria).
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3- MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenamento € Processamento de
Produtos Agricolas na Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande-PB.

Utilizaram-se tomates maduros, obtidos no mercado local de Campina Grande —
Paraiba. Na Figura 3.1 encontra-se o fluxograma das etapas do procedimento experimental

para obten¢do de tomate seco.

Matéria —prima (tomate)

Selegio e Higienizacio

Corte e Retirada das Sementes
("in natura”)

Desidratacio Osmatica
Nacel ( 3, 6 € 9%) + 0,4 de sacarose

'

Secagem em Estufa a 50, 60 e
70 °C

Caracterizacio

fisico-quimica

[ Analise sensorial ]

Figura 3.1 - Fluxograma das etapas do procedimento experimental para obtengdo do

tomate seco

29

rUFCG - BIBLIOTECA



Material e Mérodos

3.1- Selec¢iio e processamento do tomate

Os tomates foram lavados em &agua corrente; em seguida, sanificados em uma
solugdo de 50 ppm de cloro livre, durante cinco minutos, e enxaguados em agua destilada;

logo apos os tomates foram colocados para secar em bancadas sobre papel toalha.

Realizou-se o corte dos tomates ao meio, no sentido longitudinal, além da
eliminagdo das sementes com auxilio de instrumentos em ago inoxidavel. Os tomates

foram selecionados conforme seu grau de maturagdo e integridade fisica.

3.2- Caracteristicas fisico-quimicas

3.2.1- Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi definida pelo método acidimétrico utilizando-se uma
solugdo tampdo padronizada de NaOH 0,IN. Os resultados foram expressos em
percentagem de &cido citrico, segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

3.2.2- Teor de dgua

O teor de agua do tomate “in natura”, foi determinado durante o processo de
desidratagdo osmética e durante as secagens, de acordo com os métodos descritos pelas

normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

3.2.3-pH

O pH foi obtido pelo método potenciométrico utilizando-se o pHmetro da marca
Tecnal modelo TEC-2, previamente calibrado com solugdes tampédo de pH 4,0 e 7,0; os

resultados foram expressos em unidades de pH.
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3.2.4- Sélidos soliveis totais (°Brix)

Os solidos soluveis foram determinados utilizando-se do refratdmetro de bancada,
com corregdo de temperatura por meio de tabela proposta pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008).

3.3- Desidrataciio osmotica

O processo de desidratagdo osmotica foi realizado com a imersdo dos tomates em
solugdes osmoticas, em temperatura ambiente. Para cada concentrag@o de solugdo osmotica
estudada, foram utilizados 3 tomates cortados longitudinalmente, em duas partes. Foram
preparados 4 litros de solugdo osmotica para 3 quilos de amostras de tomate, em cada
tratamento. As solugdes foram feitas em trés concentragdes de NaCl, 3, 6 e 9% todas com
0,4% de sacarose, além de trés diferentes compostos aromaticos (manjerico, coentro seco
e alecrim) com percentual de 1% da solugéo osmética.

A perda de massa do produto foi acompanhada periodicamente, em intervalos de
tempos regulares, totalizando aproximadamente 4 horas de desidratagdo osmotica até
atingir o equilibrio (para ambas as condigdes). Para isto, foram realizadas marcagdes nas
amostras de tomate em todas as concentragdes salinas e condimentares, cujas amostras
foram pesadas nos intervalos acima descritos em balanga semianalitica, apos a retirada do
excesso de solugdo mista de sal + sacarose; em seguida, o produto foi colocado em estufa

com circulagdo de ar até a massa constante.

Figura 3.2- Desidratagdo osmotica em solugdo mista de sal + sacarose de tomates
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A partir dos dados obtidos da cinética de desidrata¢do osmotica foram calculados os
percentuais de perda de massa e ganho de sélidos, através da equagdo 3.1 SACCHETTI et
al. (2001)

Calculo da perda percentual de massa:

P, (%)=100x (—‘-"ﬁﬂ‘)— G.1)

Onde:

Pp(%)- Perda de massa, em % (p/p)
Py - Massa inicial do fruto, em gramas
Pt - Massa final do fruto, em gramas

Ganho percentual de s6lidos (com base na massa inicial do material):

G5% = 100 X “‘Sﬂﬂ (3.2)

Onde:

Gs (%) - Ganho de s6lidos, em % (p/p)
MS; - Matéria seca do fruto no tempo t, em gramas
MS; - Matéria seca do fruto no t=0, em gramas

3.4- Secagem

Apos a desidratagdo osmotica as fatias de tomate foram colocadas em estufa com
circulagdo de ar, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.

Para a cinética de secagem foram utilizadas bandejas de arame galvanizado nas
quais foram colocadas as fatias dos tomates desidratadas osmoticamente. Para obtengdo
dos dados da cinética utilizaram-se cestas de arame galvanizado contendo
aproximadamente 100g das amostras de tomates desidratados osmoticamente, Figura 3.3.
Para cada tratamento foram utilizadas trés repeti¢des, com o que se tornou possivel obter
os dados experimentais da cinética de secagem. O fim da secagem se deu quando se obteve

o teor de agua de equilibrio das amostras de tomates secos.
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Figura 3.3- Bandejas contendos as amostras em estufa com circulagio de ar

3.4.1- Cinética de secagem

Os dados experimentais da cinética de secagem foram tratados utilizando-se o
programa Statistica 7.0, em que foram ajustados os modelos matematicos de Henderson &
Pabis (Equagdo 2.6), Page (Equagdo 2.7), Cavalcanti Mata (Equagéo 2.8).

Como critério de selegdo para o modelo que melhor representou o processo de
secagem, utilizaram-se o coeficiente de determinagdo (R?) e o quadrado médio dos desvios
(DQM), calculado pela Equagdo 3.3 em que, quanto menor o valor de DQM melhor é a

representacdo do modelo empregado.

DQM = J% 2 (RXpre — RXexp)® (3.3)

3.7- Analise sensorial

Testes de aceitagéio foram realizados para os pardmetros sabor, aroma, aparéncia e
cor, com uma escala de nove pontos; para um grupo amostral de 50 provadores ndo
treinados os testes foram conduzidos no Instituto Federal de Pernambuco, no Campus de
Belo Jardim, com provadores de ambos os sexos e idade entre 18 e 35 anos, de diferentes
camadas sociais e dentro do grupo amostral (alunos, professores e funcionarios).

Para realizag@o da analise os provadores receberam as informagdes necessérias para
esclarecimento da proposta do trabalho e realizagdo do teste; os julgadores analisaram as
amostras segundo uma escala hedonica de 1 a 9 pontos, que varia de desgostei muitissimo

a gostei muitissimo, conforme ficha de avaliagdo apresentada na Figura 3 .4.
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PROVADOR: IDADE

DATA: / /
Vocé esta recebendo trés amostras de tomate seco. Avalie cuidadosamente a aparéncia,
cor, aroma e sabor de cada uma delas. Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto vocé

gostou ou desgostou.

1 — Desgostei muitissimo
2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

Atributo Amostra cod. Amostra cod. Amostra cod.
Aparéncia
Cor
Aroma
Sabor

Comentarios:

Figura 3.4- Ficha da analise sensorial dos tomates secos

Para execucdo das analises foram utilizadas fatias de tomate seco, as quais foram
colocadas em copos descartaveis codificados com trés nimeros aleatorios. Para cada grupo
de provadores foram analisadas trés amostras de tomates secos de acordo com o composto
aromatico, variando as concentragdes do tratamento da solugdo osmotica e temperatura de
secagem por vez e, juntamente com as mostras, foi servido o biscoito dgua e sal, além de
agua mineral, para ser degustado entre cada prova, de forma a minimizar o sabor entre uma

amostra € outra.
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3.6- Analise estatistica

Os resultados foram analisados visando identificar o melhor tratamento no que se
refere 4 conservagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos tomates, apds tratamento
osmotico em solugdes de NaCl (3, 6 e 9%) com 4% de sacarose. Os dados foram
interpretados por meio de analise de varidncia e as médias dos tratamentos comparadas
aplicando-se o teste de Tukey. Para as amostras de tomate seco utilizou-se teste fatorial 3 x
3 trés tratamentos osmoticos (3, 6 e 9% de NaCl) e trés temperaturas de secagem (50, 60 e
70 °C); o teste estatistico foi realizado separadamente para cada composto aromatico
(manjericdo, coentro seco e alecrim), através do programa estatistico Assistat 7.5 beta
(SILVA et al, 2008).

Quanto aos tratamentos de secagem, os pardmetros de cada modelo matematico
foram determinados utilizando-se o software Statistic 7.0, através de regressdo ndo linear e
o método Quase-Newton. Para escolha do melhor ajuste se analisaram o coeficiente de
determinagdo (R?) e o Quadratico Médio dos Desvios (DQM).

Para os pardmetros sensoriais realizou-se um teste fatorial 3 x 3 trés tratamentos
osméticos (3, 6 e 9% de NaCl) e trés temperaturas de secagem (50, 60 e 70 °C); o teste
estatistico foi realizado separadamente para cada composto aromatico (manjericdo, coentro
seco e alecrim), através do programa estatistico Assistat 7.5 beta. Para realizar a
comparagdo entre as meédias empregou-se a ANOVA e para calcular o grau de
concordincia entre os consumidores com relagdo as notas atribuidas, utilizou-se o
Consensor (SILVA et al., 2008).

28

UFCG - BiBLIOTECA




Resultados e discussdo

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Desidratagiio osmotica

Verifica-se, nas Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 verifica-se as perdas de massa e ganho de
s6lidos de tomates submetidos a desidratagfio osmotica mista de sal + sacarose, composta
de concentragdes de 3, 6 € 9% de NaCl com as substincias aromaticas alecrim, coentro em
pd € manjericdo.

Pode-se observar, 4 medida com que ocorre o aumento da concentragdo de NaCl
nas solugBes osmoticas, uma perda maior de massa ¢ maior ganho de sélidos, como foi
observado por ALVES & SILVEIRA (2002); em estudo de secagem de tomates
desidratados osmoticamente, TONON et al. (2006) justificam o fato devido a presenca de
NaCl, fazendo com que ocorra uma redugido da atividade de agua da solugio aumentando,
assim, a for¢a motriz que provoca a saida de agua da solugdo.

QUEIN & PESSOA (2011) relatam que quanto maior o tempo de imersio de
tomates em solugdo osmoética maior também serd a perda de massa das amostras; no
entanto, SOUZA (2002) verificou que durante as duas primeiras horas ocorre maior
transferéncia de 4gua do alimento para a solugfio osmdtica, percebendo o mesmo fato ocorrido
no experimento realizado pois, inicialmente, tem-se uma grande perda de dgua do produto,
tendendo 3 estabilidade dessa perda.

CAVALCANTI MATA et al. (2003) justificam esta maior perda de agua em
solugdes mais concentradas por se ter um gradiente maior de atividade de 4gua. SERENO
et al. (2001) observam que o sal pode provocar mudangas estruturais na membrana celular,
alterando as propriedades fisicas, elevando um aumento da permeabilidade, principalmente
quando se utilizam temperaturas mais altas no processo osmético. Assim, LENART
(1996), vem observando que a presenga do sal inibe a formagdo de uma parede da sacarose
na superficie do alimento; com isto, tem-se maior taxa de desidratagio.

Quanto ao ganho de sélido observa-se que ocorre um incremento do ganho, sempre
que se concentra a solugéo osmotica, mesmo que se utilize uma diferenga pequena entre as
solugGes osmdticas; este fato foi observado por TONON et al. (2006), ao justificarem esta
penetrago do solido no alimento, porque apresenta baixa massa molecular, facilitando seu

transporte para a membrana celular do tomate.
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Existem fatores, como tempo e temperatura, que influenciam no processo osmético
com relagdo ao ganho de solido, assim, varios autores em diferentes trabalhos relatam que
ndo so as condi¢des de tempo e temperatura contribuem para o processo, como também a
presenga de vacuo na desidratagdo osmotica é fator condicionante na incorporagdo dos
solidos, quando entdo as temperaturas mais altas contribuem para este fendmeno,
verificado por SANJINEZ ARGANDONA et al. (2002); AZOUBEL & MURR (2003);
MARTINS et al. (2008).

Na Figura 4.1 pode-se verificar que, com o ganho de sélido e perda de massa se
inicia uma estabilidade no processo a partir dos 220 minutos, verificando que a maior
concentra¢do de NaCl ocorreu a maior penetracio do sélido e a maior perda de massa da

amostra, perdeu cerca de 34% da sua massa e ganhou o percentual de 4% de s6lidos.

Alecrim Alecrim
e L TR LSl =
! — Ak « 2
i s |
o » .
| e P
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E | o « >
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| o R 10| 5 . |
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o « Conc. de sal 6% | 4 = Conc. de sal 6%
-/i/’ + Conc. desal 9% | =1 ¥ + Conc. de sal %%
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Figura 4.1- Ganho de solidos e perda de massa em amostras de tomates maduros
desidratados osmoticamente em solu¢des mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com

substdncia aromatica alecrim, em temperatura de 24°C

Na Figura 4.2 verifica-se que a estabilidade no processo de secagem osmotica se
mantém aos 200 minutos, observando-se a influencia da concentragdo do NaCl, fator
determinado nessa perda e ganho. O maior percentual de perda de massa foi para as
amostras submetidas a concentrag¢@o de 9 e 6% de NaCl, com um percentual de perda de
10% da sua massa total; para os ganhos de s6lido observa-se que as concentragdes de 9 e

6%, obtiveram um ganho de 1,5 de sélidos.
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Na Tabela 4.1, estdo apresentados os valores dos coeficientes de determinagdo (R?),
dos erros percentuais médios (%) e do erro médio estimado (SE) do ganho de solido e
perda de massa em amostras de tomates maduros desidratados osmoticamente em solu¢des
mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substincia aromatica alecrim. Em relagdo aos
coeficientes de determinagdo (R?) do ganho de so6lido constata-se que seus valores variam
numa faixa entre 0,96%, para o menor coeficiente, 0,99%, para o maior coeficiente, os
erros variam numa faixa entre 5,85% para o menor erro, e 7,73% para o maior erro e para o
erro médio estimado houve variagdo entre 1,5196 e 1,9442 para o ganho de solido e 3,1397
€ 4,5899 para a perda de massa, respectivamente.

Tabela 4.1 — Valores dos coeficientes de determinagéo (R?), dos erros percentuais médios
(%) e do erro médio estimado (SE) do ganho de sélido e perda de massa em amostras de
tomates maduros desidratados osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) +

sacarose, com substiancia aromatica alecrim

Alecrim ganho de R? - -
s6lido (%) Equagdes (%)
Conc. de NaCl 3% =-0,0554+0,015869.t+0,703 10~ t* 0,99 6,33 1,6288
Conc. de NaCl 6% = -0,07554+0,018048.t+0,32010 107 £ 0,96 592  1,5196
Conc. de NaCl 9% =-0,12613+0,025532.t-2,3 10™* ¢ 0,99 7,73 1,9442
Alecrim perda de R? 5 i
——— Equacgdes (%) SE
Conc. de NaCl 3% =0,75581+0,097164.t+0,17710 107 0,99 5,85  3,1397
Conc. de NaCl 6% = -0,73236+0,123163.t+0,128 10™ % 0,99 5,86  3,6711
Conc. de NaCl 9% = -0,95051+0,171206.t-34 107 ¢ 0,99 6,31 4,5899
S e _c":"“ =t Coentro
0 L+ ' "; o =
| ] 0 | 141 s T
@ " ; g 2} 7 =
i g!, c | % ‘Bl ‘
- 35 | ; |
E l%. : | ‘g 05 | ; ; . !
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a Tw m) o 20 4 60 80 tmT:;“ ::I-J!I! 180 200 220 240 280

Figura 4.2- Ganho de so6lidos e perda de massa em amostras de tomates maduros
desidratados osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com

substincia aromdtica coentro em po, na temperatura de 24°C
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Se encontram na Tabela 4.2, os valores dos coeficientes de determinagio (R?), dos
erros percentuais médios (%) e do erro médio estimado (SE) do ganho de solido e perda de
massa em amostras de tomates maduros desidratados osmoticamente em solugdes mistas
de NaCl (3, 6 ¢ 9%) + sacarose, com substincia aromatica coentro. Observando os
coeficientes de determinagio (R”) constata-se que ndio houve variagdo nos valores para as
trés concentra¢es em relagiio aos erros percentuais médios observa-se que houve uma
variagdo numa faixa entre 5,14 a 7,49% para o ganho de sélido e 4,66 a 8,48% para a perda
de massa e para o erro médio estimado houve variagdo entre 0,2349 a 0,8461 para o ganho

de solido e 1,1602 a 1,7281 para a perda de massa, respectivamente.

Tabela 4.2 — Valores dos coeficientes de determinagio (R%), dos erros percentuais médios
(%e)e do erro médio estimado (SE) do ganho de sdlido e perda de massa em amostras de
tomates maduros desidratados osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) +

sacarose, com substincia aromatica coentro

Coentro ganho

Equagdes R? P (%) SE
de solido (%)
Conc. de NaCl 304 = .0,03816+0,010725.-17 1078 099 749 08461
Conc. de NaCl 6o, = 0,03548+0,011848.t-20 10™.£ 099 629 02474
Conc. de NaCl 994, = 0,01402+0,01293.t-26 10*.¢ 0,99 514 02349
Coentro perda

Equagdes R? P (%) SE

de massa

Conc. de NaCl 304 = _0,46816+0,072094.-12 107 .2 0,99 848 1,728]
Conc. de NaCl 6o, = 0, 30045+0,076109.¢-13 107 22 0,99 690 14962
Conc. de NaCl 95 = _0,22537+0,086578.1--17 107.¢ 0,99 466 1,1602

Na Figura 4.3 tem-se que as perdas de massa e ganho de sélidos das amostras
submetidas a solugéo NaCl a 9%, obtiveram uma diferenga percentual acentuada quando se
comparam com as outras solugdes osmoticas, observando-se que para todos os tratamentos
se inicia o processo de estabilidades nos processos de perda ¢ ganho, a partir dos 200
minutos; onde observou-se, ainda, que a maior perda de massa foi de 21% e o maior ganho
de solido de 3%.
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Figura 4.3- Ganho de solidos e perda de massa em amostras de tomates maduros
desidratados osmoticamente em solu¢des mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com

substincia aromatica manjericdo, na temperatura de 24°C

Para os tratamentos com substdncias aromdticas utilizadas ndo se encontram
bibliografias; contudo, pode-se observar que as amostras submetidas ao aroma de alecrim
foram as que obtiveram os maiores percentuais de perda de massa e ganho de solido; no
entanto, as amostras que continham, como condimento, coentro em po, obtiveram os
menores percentuais, fato que pode ter ocorrido devido a presenga de oleo, como
composi¢do do coentro, dificultando a incorporagédo de solidos e perdas de massa; para o

manjericdo observam-se valores intermedidrios entre os dois condimentos utilizados.

Tem-se na Tabela 4.3, os valores dos coeficientes de determinagdo (Rz) dos erros
percentuais médios (%) e do erro médio estimado (SE) do ganho de sélido e perda de
massa em amostras de tomates maduros desidratados osmoticamente em solugdes mistas
de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substincia aromatica manjericdo. Analisando os
coeficientes de determinagdo (R?) constata-se que ndo houve variagdo nos valores para as
trés concentragdes, os erros percentuais variam numa faixa entre 2,73% para o menor erro,
e 8,46% para o maior erro e para o erro médio estimado houve variagdo entre 0,2258 e 0, 2931
para o ganho de sdlido e 1,3825 e 2,3057 para a perda de massa, respectivamente.
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Tabela 4.3 - Valores dos coeficientes de determinagfio {R%), dos etros percentuais médios
(%)e do erro médio estimado (SE) do ganho de sélido e perda de massa em amostras de
tomates maduros desidratados osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 ¢ 9%) +

sacarose, com substincia aromdtica manjericdo

Manjericdo ganho

Equagdes R? P (%) SE
de sélido (%)
Conc. de NaCl 304 = _0,03566+0,012549.1-0,94 10°.¢ 099 422 022589
Conc. de NaCl  gos, = _0,01075+0,015043.6-0,19 10°. 0,99 846 0293104
Congc. de NaCl 9% = -0,01813+0,018428.t-0,22 107 £ 0,99 3,25 0,259978

Manjericdo perda )
Equagdes R P (%) SE
de massa

Conc. de NaCl 3% = -0,3688+0,080371.4-2,8 107 ¢ 0,99 3,25 1.,631391
Conc. de NaCl oy -0,53893+0,108899.¢-0,13 107 .12 0,99 4,74 1,382575
Conc. deNaCl  go;, = _0,49913+0,125836.1-0,10 10° .12 0,99 2,73 2,305730

4.2- Cinética de secagem

Observam-se, nas Figuras de 4.1 a 4.27, as curvas de secagem do tomate submetido
a desidratacdio osmdtica em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas porgGes de 3,6 ¢
9% de NaCl, adicionadas de substincias aromaticas alecrim, coentro em pé ¢ manjericdo,
para as temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, aplicadas aos modelos matematicos de Handerson
& Pabis, Page e Cavalcanti Mata, respectivamente.

A cinética de secagem foi obtida de forma adimensional, ou seja, a razfo do teor de
agua em fungio do tempo.

Para obtengdo dos tomates secados com teor de agua desejado, ou seja, o teor de
agua que confere ao produto textura agradavel em torno de 20% b.u., de acordo com os
testes preliminares da pesquisa, os tempos de secagem para a temperatura de 50, 60 e 70
°C foram, respectivamente, 840, 660, 540min.

Observa-se, através das Figuras 4.1 a 4.27, que com o aumento das temperaturas, o
tempo de secagem foi reduzido para que se atingisse o teor de dgua desejado, indicando
que o principal fator para o aumento da taxa de secagem ¢ a temperatura, na qual
RODRIGUES et al. (2002), MOURA (2001), ALEXANDRE (2009), ORLANDI et
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al.(2010), ALVES et al.(2002) verificaram o mesmo comportamentc com goiabas, caju,
abacaxi e tomate, respectivamente.

Além disso, o processe de secagem ocorre na auséncia do periodo da taxa constante
de secagem. Assim neste processo ocorre a difusdo de agua do interior do produto para a
superficie do mesmo, sendo este o mecanismo fisico predominante ao longo do processo;
concordantes com esta observagio se encontram os estudos realizados por GOUVEIA et
al. (2002) e MENGES & ERTEKIN (2006), para a secagem de caju e magi,
respectivamente.

YALDIZ et al.(2001), AKPINAR et al.(2003), LAHSASNI et al.(2004) e
MOHAPATRA & RAO(2005), confirmam, observando estudos de diversos produtos
agricolas que, com o aumento da temperatura do ar de secagem, ocorre uma taxa maior de

remoc¢io de dgua do produto, evidenciando o aumento da taxa de secagem.

4.2.1- Alecrim como substincia aromaética

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmotica em solugdes mistas de sal + sacarose nas porges de 3,
. 6 € 9% de NaCl, adicionado da substéncia aromatica alecrim, calculadas com a equagdo de
Page, estdio nas Figuras 4.4, 4.5 ¢ 4.6, respectivamente,

Os coeficientes da equacdo de Page se encontram na Tabela 4.4, para a substincia
aromdtica alecrim, percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes de
determinagfo superiores a 98,52% e DQM inferiores a 0,0019. Este modelo se ajusta bem
aos dados da cinética de secagem, o que pode ser comprovado verificando-se tanto as
curvas como o coeficiente de determinag@o R?; para o pardmetro “k” observam-se valores
que variam de 0,0005 -- 0,0049, j4 para o parametro “n” os valores se encontram entre
0,9692 — 1,4650.
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Figura 4.4- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com

substancia aromatica alecrim, pela equagdo de Page, obtidas por regressdo ndo linear, nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.5- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,
desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromatica alecrim, pela equagdo de Page, obtidas por regressdo nio linear, nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.6- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,

desidratado osmoticamente em solu¢dio mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com
substdncia aromatica alecrim, pela equagdo de Page, obtidas por regressdo nio linear, nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C

Tabela 4.4- Parametros da equacdo de Page obtidos por regressdo néo linear para secagem
de tomates com pressecagem osmoética em solugdes mista de sal + sacarose (0,4%) com
substéncia aromética alecrim, nas concentragdes de 3, 6, 3 9% de NaCl e nas temperaturas

de 50, 60 e 70 °C em estufa com circulag¢do de ar

Page — Alecrim
Concentragiio Temperatura Parametros Coeficientes

de Nacl de secagem K N DQM R (%)
3% 0,0008 1,3154 0,0005 99,92
6% 50°C 0,0032 1,0596 0,0010 99,70
9% 0,0049 0,9692 0,0019 98,52
3% 0,0010 1,2630 0,0010 99,73
6% 60 °C 0,0007 1,3507 0,0010 99,73
9% 0,0006 1,3617 0,0013 99,74
3% 0,0005 1,4650 0,0005 99,37
6% 70°C 0,0005 1,4178 0,0014 99,38
9% 0,0016 1,2632 0,0003 99,51
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As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmética em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%) nas
porg¢des de 3, 6 € 9% de NaCl, adicionadas de substincia aromatica alecrim calculadas com
a equacdo de Henderson & Pabis, estdo apresentadas nas Figuras 4.7, 4.8 e 4.9,
respectivamente.

Os coeficientes da equagio de Henderson & Pabis se encontram na Tabela 4.5, para
a substincia aromatica alecrim, percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes
de determinag@o superiores a 96,87% e DQM inferiores a 0,0038; assim, pode-se verificar
um ajuste satisfatorio do modelo matematico aos dados experimentais. Ao pardmetro da
equagdo “a” se verifica aumento 2 medida em que hé concentragdo da solugdo osmética e
aumento da temperatura de secagem. Quanto ao parametro “k” ndo apresenta um

comportamento especifico, mas se verifica no intervalo, valores entre (0,0013-0,0038.

Henderson & Pabis
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1,0 v = !
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Figura 4.7- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,
desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com
substdncia aromatica alecrim, pela equagdo de Henderson e Pabis, obtidas por regressdo

ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.8- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com

substancia aromatica alecrim, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por regressio

ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.9- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com

substancia aromética alecrim, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por regressio

ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.5- Pardmetros da equagdo de Henderson & Pabis obtidos por regressdo nio linear
em secagem de tomates com pressecagem osmotica em solugdes mista de sal + sacarose
(0,4%) com substancia aromatica alecrim, nas concentragdes de 3, 6 e 3 9% de NaCl e nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C em estufa com circulagfo de ar

Henderson & Pabis - Alecrim

Concentragio Temperatura Parimetros Coeficientes

de Nacl de secagem A K DQOM R* (%)
3% 1,0744 0,0050 0,0025 99,09
6% S0°C 1,0145 0,0045 0,0013 99.64
9% 0,9805 0,0040 0,0015 98,55
3% 1,0668 0,0047 0,0025 98,87
6% 60 °C 1,0819 0,0051 0,0029 98,34
9% 1,0807 0,0051 0,0030 98,44
3% 1,1330 0,0068 0,0038 96,87
6% 70 °C 1,0930 0,0053 0,0033 97,03
9% 1,0751 0,0069 0,0022 98,94

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para tomates
submetidos a desidratacdo osmética em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
porgdes de 3, 6 ¢ 9% de NaCl, adicionadas de substéncia aromética alecrim calculadas com
a equagdo de Cavalcanti Mata, estdo apresentadas nas Figuras 4.10, 4.11 e 4.12,
respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Henderson & Pabis se encontram na Tabela 4.5, para
a substédncia aromética alecrim, percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes
de determinagéio superiores a 99.32% e DQM inferiores a 0,0040, verificando-se que o
modelo se ajusta muito bem aos dados experimentais, conforme se apresenta nas figuras e
nos coeficientes de determinagdo. Para os pardmetros ndo se verificam comportamentos
regulares variando de acordo com a temperatura de secagem e a concentragdo de NaCl;
para o pardmetro “a;” com variagdo entre 0,1445-1,0145, “a,” 0,0006 — 0,0105, “az”
0,6230 — 1,4946, “a,” 0,0813 — 1,0240, “as” 0,1667 — 1,4348, Ja “as” se apresenta negativo,
variando entre -0,0104 a -0,5582.
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Figura 4.10- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com
substéncia aromética alecrim, pela equagdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressdo nio

linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.11- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com
substdncia aromética alecrim, pela equacdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressio nio
linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.12- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate,

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com
substéncia aromatica alecrim, pela equagdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressdo ndo
linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.6- Pardmetros da equagéio de Cavalcanti Mata obtidos por regressdo ndo linear em secagem de tomates com pressecagem osmética
em solugdes mista de sal + sacarose (0,4%) com substincia aromética alecrim, nas concentragdes de 3, 6 € 3 9% de NaCl e nas temperaturas

de 50, 60 e 70 °C em estufa com circulagdo de ar

Cavalcanti Mata — Alecrim

Concentragio Temperatura Parametros Coeficientes
de Nacl de secagem a; a, a3 ay as ag DQM R’
3% 1,0145  0,0009 12814 02391 0,1667 -0,2512 000040 99,94
6% 50 °C 0,9893  0,0043 09875 0,5788 0,5026 -0,5582 0,0037 99.84
9% 0,1872  0,0105 0,7571 11,0963 0,7568 -0,2659 0,0034 99.32
3% 0,5515  0,0019 1,118 0,5515 11,1186 -0,0875 0,0001 99.91
6% 60 °C 0,3777  0,0006  0,6230  1,0043 153519 -0,3843 0,0001 99,79
9% 0,2827  0,0011  0,7319  1,0233 12501 -0,2959 0,0000 99.83
3% 0,9624  0,0005 14946 00813 14382 -0,0104 0,0007 99.67
6% 70 °C 0,1445  0,0007 1,0601  1,0240 13265 -0,1620 10,0006 99,62
9% 04150  0,0027 1,1784  0,6452 1,1458 -0,0361 0,0002 99.61
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4.2.2- Coentro em po6 como substincia aromitica

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmética em solu¢des mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
porgdes de 3, 6 ¢ 9% de NaCl, adicionadas de substincia aromadtica coentro em pd,
calculadas com a equacdo de Page, estdo apresentadas nas Figuras 4.13, 4.14 e 4.15,
respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Page se encontram na Tabela 4.7, para a substincia
aromatica coentro, percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes de
determinag@o superiores a 98,86% e DQM inferiores a 0,0025. Este modelo se ajusta bem
aos dados da cinética de secagem, motivo pelo qual pode ser comprovado verificando-se
tanto as curvas como o coeficiente de determinagdo R?; para o pardmetro “k” nota-se que
para cada temperatura de secagem ocorreu um aumento 3 medida em que se concentrou o
NaCl, ja o pardmetro “n” ocorreu um comportamento ocorreu ao contrario, verificando-se

maiores pardmetros com o aumento da concentragéo de NaCl.
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Figura 4.13- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate
desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromatica coentro em pd, pela equacdo de Page, obtidas por regressdo ndo

linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.14- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com

substancia aromatica coentro em po, pela equagdo de Page, obtidas por regressdo ndo

linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.15- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com

substdncia aromatica coentro em po, pela equagdo de Page, obtidas por regressdo ndo

linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.7 - Pardmetros da equagdo de Page, obtidos por regressdo néo linear em secagem
de tomates com pressecagem osmética em solugdes mista de sal + sacarose (0,4%) com
substdncia aromdtica coentro em pd, nas concentragdes de 3, 6 € 3 9% de NaCl e nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C em estufa com circulagdo de ar

Page - Coentro em pé

Concentragio  Temperatura Parametros Coeficientes

de Nacl de secagem K n DQM R* (%)
3% 0,0007 1,2545 0,0010 99,52
6% 50 °C 0,0013 1,1880 0,0025 98,86
9% 0,0017 1,1711 0,0019 99.49
3% 0,0009 1,2969 0,0012 99,77
6% 60 °C 0,0014 1,2111 0,0006 99,82
9% 0,0040 1,0466 0,0007 99,29
3% 0,0018 1,2177 0,0007 99,60
6% 70 °C 0,0030 1,1228 0,0005 99.38
9% 0,0037 1,1192 0,0013 99,58

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmoética em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
porgdes de 3, 6 e 9% de Nacl, adicionadas de substincia aromética coentro em po,
calculadas com a equagdo de Henderson & Pabis, estio apresentadas nas Figuras 4.16, 4.17
e 4.18, respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Henderson e Pabis se encontram na Tabela 4.8, para
a substancia aromética coentro, percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes
de determinagdo superiores a 98,10% e DQM inferiores a 0,0027. Este modelo se ajusta
satisfatoriamente aos dados da cinética de secagem, fato que pode ser comprovado
verificando as curvas, nos quais apresentam certo distanciamento do modelo aos pontos
dos dados experimentais. Para o pardmetro “k” observa-se que ocorreu um aumento a
medida que se concentrou o NaCl; j& no parimetro “n” o comportamento foi inverso,

verificando-se maiores pardmetros com o aumento da concentragdo de Nacl.
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Figura 4.16- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromética coentro em PO, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.17- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com
substéncia aromdtica coentro em po, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por
regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.18- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromatica coentro em po, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.8- Pardmetros da equaciio de Henderson & Pabis obtidos por regressdo ndo linear
em secagem de tomates com pressecagem osmoética em solugdes mista de sal + sacarose
(0,4%) com substéncia aromatica coentro em po, nas concentragdes de 3, 6 € 3 9% de

NaCl e nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C em estufa com circulag@o de ar

Henderson & Pabis - Coentro em pé

Concentracio Temperatura Parametros Coeficientes
de Nacl de secagem A k DQOM R (%)
3% 1,0574 0,0034 0,0024 98,53
6% 50°C 1,0319 0,0041 0,0027 98,30
9% 1,0265 0,0045 0,0023 99.02
3% 1,0667 0,0049 0,0028 98,65
6% 60 °C 1,0531 0,0047 0,0018 99,27
9% 1,0196 0,0052 0,0011 99,28
3% 1,0578 0,0060 0,0022 99,07
6% 70°C 1,0401 0,0060 0,0013 99,26
9% 1,0741 0,0052 0,0026 98,10

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmética em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
porgdes de 3, 6 e 9% de NaCl, adicionadas de substancia aromatica coentro em po,
calculadas com a equagdio de Page, estdo apresentadas nas Figuras 4.19, 4.20 e 4.21,
respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Cavalcanti Mata estio na Tabela 4.9, para a
substancia aromatica coentro, percebendo-se que todas as curvas apresentam coeficientes
de determinacdo superiores a 99,26% e DQM inferiores a 0,0051. Assim, o modelo
matematico de ajusta muito bem aos dados experimentais; para os pardmetros ndo se
verifica um comportamento para os tratamentos mas se observam valores para o parametro
“a;” com variagéio entre 0,5221-1,1521, “a,” 0,0014 — 0,0065, “a;” 0,3353 — 1,6651, “as”
0,5366 — 1,5579, “as” 0,4181 — 1,1976348, Ja “ag” aparece negativo variando entre -0,0184
a -0,0904.
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Figura 4.19- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com
substancia aromatica coentro em po, pela equagdo de Cavalcanti Mata, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.20- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromadtica coentro em pd, pela equagiio de Cavalcanti Mata, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.21- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromética coentro em po, pela equacdo de Cavalcanti Mata, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.9 - Parametros da equagdo de Cavalcanti Mata obtidos por regressdo ndo linear em secagem de tomates com pressecagem osmética
em solugdes mista de sal + sacarose (0,4%) com substincia aromatica coentro em po, nas concentragdes de 3, 6 ¢ 3 9% de NaCl e nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagéo de ar

Cavalcanti Mata — Coentro em pé

Concentracio Temperatura Parimetros Coeficientes
de NaCl de secagem a; a; a3 a4 as ag DQM R’
3% 11521 0,0016  1,0716  0,5371 04181 -0,6771 0,051 99.83
6% 50 °C 0,9287  0,0017  1,1189 06687 0,7118 -0,6104 0,0039 99,26
9% 0,6790  0,0015 03353 1,0006 1,1647 -0,7034 0,0034 99,70
3% 0,2804  0,0011 1,228 07663 12346 -0,0495 0,0000 99,90
6% 60 °C 0,5434  0,0025 1,0823 0,5366 1,0834 -0,0647 0,000 99.89
9% 02168  0,0015 1,6651 008916 1,1398 -0,0904 0,002 99,77
3% -0,5221  0,0033 09742  1,5579  1,0565 -0,0184 0,0004 99.76
6% 70 °C 0,1730  0,0014  1,7458 09155 1,1976 -0,0671 0,0002 99.72
9% 0,5490  0,0065 0,8561 09183 0,8538 -0,3950 0,0012 99,29
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4.2.3- Manjericio como substincia aromaitica

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmotica em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
por¢oes de 3, 6 e 9% de NaCl, adicionadas de substincia aroméatica manjericdo e
calculadas com a equacdo de Page, estdo apresentadas nas Figuras 4.22, 4.23 e 4.24,
respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Page se acham na Tabela 4.10, para a substincia
aromatica manjericdo, constatando-se que todas as curvas apresentam coeficientes de
determinagéo superiores a 98,21% e DQM inferiores a 0,0028. Este modelo se ajusta bem
aos dados da cinética de secagem, visto que pode ser comprovado verificando-se tanto as
curvas como o coeficiente de determinag@io R?; para o pardmetro “k” observa-se que para
cada temperatura de secagem ocorreu um aumento a medida que se concentrou o NaCl, ja
no parametro “n” o comportamento foi ao contrario, verificando maiores pardmetros com o

aumento da concentragdo de NaCl.
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Figura 4.22- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate
desidratado osmoticamente em solugdio mista de sal (3%) + sacarose (0,4%) com
substincia aromética manjericdo, pela equagio de Page, obtidas por regressio ndo linear,

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.23- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (6%) + sacarose (0,4%) com
substancia aromatica manjericdo, pela equagdo de Page, obtidas por regressdo ndo linear,

nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C
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Figura 4.24- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate
desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com
substancia aromatica manjericéo, pela equacdo de Page, obtidas por regressdo ndo linear,

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.10 - Parametros da equag@o de Page, obtidos por regressdo ndo linear em
secagem de tomates com pressecagem osmoética em solugdes mista de sal + sacarose
(0,4%) com substancia aromatica manjericdo, nas concentragdes de 3, 6 ¢ 3 9% de NaCl e

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar

Page — Manjericéo

Concentragio Temperatura Parametros Coeficientes
de NaCl de secagem k n DQM R’ (%)
3% 0,0003 1,3489 0,0028 98,21
6% 50 °C 0,0004  1,3243 0,0016 98,94
9% 0,0006 1,2726 0,0009 99,48
3% 0,0002 1,4787 0,0021 99,24
6% 60 °C 0,0004 1,4076 0,0024 99.36
9% 0,0007 1,3586 0,0005 99,73
3% 0,0002 1,5531 0,0004 99.48
6% 70 °C 0,0007 1,4078 0,0002 99,82
9% 0,0005 1,5044 0,0008 99,60

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para tomates
submetidos a desidratagdo osmotica em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
porgdes de 3, 6 e 9% de NaCl, adicionadas de substincia aromatica manjericdo e
calculadas com a equagdo de Henderson & Pabis, estdo nas Figuras 4.25, 4.26 ¢ 4.27,
respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Henderson e Pabis estdo na Tabela 4.11, para a
substdncia aromdtica manjericdo, percebendo-se que todas as curvas apresentam
coeficientes de determinagdo superiores a 95,71% e DQM inferiores a 0,0042. Este modelo
se ajusta satisfatoriamente aos dados da cinética de secagem, possivel de ser comprovado
verificando-se que as curvas apresentam certo distanciamento do modelo nos pontos dos
dados experimentais, € por apresentar um R? satisfatorio pois, quanto mais proximo de
100%, melhor serd o modelo matematico estudado em questdo; para o pardametro “k”
observa-se uma variac¢do entre 0,0020 — 0,0072; ja4 no parametro “n”, uma variagdo entre
1,0647 — 1,1238.

55



Resultados e Discussdo

Henderson & Pabis
Manjericio - 3% Nacl

1.0

» Dados experimentais da temperatura de 50°C
= Dados experimentais da temperatura de 60°C
08¢ 4 Dados experimentais da temperatura de 70°C
___Dados preditos pelo modelo matemético

0,6t

04}

0,2

Razdo de teor de 4gua (adimensional)

0,0}

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tempo (min)
Figura 4.25- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (3%) + sacarose(0,4%) com substancia
aromatica manjericdo, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por regressdo ndo

linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.26- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate
desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (6%) + sacarose (0,4%), com
substidncia aromadtica manjericdo, pela equacdo de Henderson & Pabis, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.27- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate
desidratado osmoticamente em solugdo mista de sal (9%) + sacarose (0,4%) com
substdncia aromatica manjericdo, pela equagdo de Henderson & Pabis, obtidas por

regressdo ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.11 - Pardmetros da equagdo de Henderson & Pabis obtidos por regressdo ndo
linear em secagem de tomates com pressecagem osmoética em solugdes mista de sal +
sacarose(0,4%), com substincia aromatica manjericdo, nas concentragdes de 3, 6, 3 9% de

NaCl e nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, em estufa com circulagéo de ar

Henderson & Pabis — Manjericio

Concentracio Temperatura Parametros Coeficientes
de NaCl de secagem a k DOM R* (%)
3% 1,0647 0,0029 0,0031 96,08
6% 50 °C 1,0714 0,0033 0,0032 97,12
9% 1,0663 0,0035 0,0025 98.45
3% 1,0915 0,0041 0,0038 96,08
6% 60 °C 1,0803 0,0045 0,0034 97,37
9% 1,0886 0,0054 0,0030 98,59
3% 1,1238 0,0054 0,0042 95,71
6% 70 °C 1,1004 0,0066 0,0026 98,44
9% 1,1042 0,0072 0,0034 97,39

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C para tomates
submetidos a desidratagio osmoética em solugdes mistas de sal + sacarose (0,4%), nas
porgdes de 3, 6 ¢ 9% de NaCl, adicionadas de substdncia aromadtica manjericdo e
calculadas com a equacdio de Cavalcanti Mata, estdo nas Figuras 4.25, 4.26 e 4.27,
respectivamente.

Os coeficientes da equagdo de Cavalcanti Mata se encontram na Tabela 4.12, para a
substdncia aroméatica manjericdo, percebendo-se que todas as curvas apresentam
coeficientes de determinagdo superiores a 99,24% e DQM inferiores a 0,0053; assim, o
modelo matemético se ajusta muito bem aos dados experimentais; para os pardmetros ndo
se verifica comportamento para os tratamentos, observando-se valores para o pardmetro
“a,” com variagdo entre 1,2552 - 1,1626, “a2” 0,0006 — 0,0025, “a3” 0,4906 — 1,4623, “as”
0,1650 — (-2,3197), “as” 0,3839 — 1,4535, ja “as” surge de um ponto negativo variando
para um valor positivo entre -1,3934 a 0,0291.
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Figura 4.28- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (3%) + sacarose (0,4%), com

substincia aromatica manjericdo, pela equagdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressdo

ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.29- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (6%) + sacarose (0,4%), com
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substancia aroméatica manjericdo, pela equagdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressdo

ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Figura 4.30- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados do tomate

desidratado osmoticamente em solu¢do mista de sal (9%) + sacarose (0,4%), com
substancia aromatica manjericdo, pela equagdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressio

ndo linear, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
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Tabela 4.12 - Pardmetros da equagio de Cavalcanti Mata obtidos por regressdo no linear em secagem de tomates com pressecagem osmética
em solugdes mista de sal + sacarose (0,4%), com substincia aromética manjericdo, nas concentragdes de 3, 6, 3 9% de NaCl e nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar

Cavalcanti Mata — Manjericio

Concentragio Temperatura Parametros Coeficientes

de NaCl de secagem a; a a3 ay as ag DQM R*
3% 0,8994 00011 04906 15050 1,0336 -1,393 00053 9924
6% 50 °C 0,6060 0,0009 1,1348 06072 1,1344 -0208 0,051 9949
9% 1,1483  0,0015 1,863 08708 03839 -1,001 0,0044 99,82
3% 11626 0,0004 14380 -0,1650 1,1557 0,0291 0,0005 99:51
6% 60 °C 1,0320 0,0010 13363 00029 08249 -0,012 0,003 9985
9% 0,1423 0,006 1,623 08833 14535 -0,019 0,0004 99:61
3% 10774 0,0006 12706 08618 07712 -0926 0,001 9940
6% 70 °C 11255 0,0025 12284 23197 1,443  -0,058 0,004 9976
9% 10774 0,0006 12706 08618 07712 -0926 00001 9940
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Para os modelos matematicos utilizados verifica-se que o melhor modelo que se
ajustou aos dados experimentais, com R? superior a 99%, foi o modelo proposto por
Cavalcanti Mata, independente das concentragdes de NaCl utilizadas e das temperaturas de

secagem.

4.3- Avaliacio fisico-quimicas

4.3.1- Avaliacio fisico-quimicas do tomate “in natura”

Acham-se, na Tabela 4.13, as médias, o coeficiente de varidncia e o desvio padrdo
da caracterizagdo fisico-quimica do tomate in natura, para os seguintes pardmetros: pH,

SST (°Brix), acidez, SST/ATT, atividade de 4gua, sdlidos totais e teor de agua.

Tabela 4.13 - Analises fisico-quimicas do tomate “in-natura”

Parametros Médias C.V. Desvio Padrio
pH 4,38 1,55 0,07
SST (° Brix) 5,56 1,04 0,06
ATT 0,35 3,86 0,01
SST/ATT 16,23 3,34 0,54
Atividade de agua(aW) 0,976 0,01 0,63
Sélidos totais (%) 4,32 0,11 2,53

De acordo com os resultados da Tabela 4.13 observar-se que os valores médios para
os parametros do pH, SST, ATT, atividade de agua (aw) e teor de agua foram bem
proximos aos resultados obtidos por (SILVA et al., 2010) em anélise fisico-quimicas do
tomate de mesa na variedade Santa Cruz vermelha na forma in natura, com valores de pH
de 4,41, °Brix de 5,00, ATT de 0,28, a,, de 0,99 e teor de dgua de 94,45%.

4.3.2- Avaliacio fisico-quimica do tomate apés desidratacio osmética

A Tabela 4.14 refere-se as andlises fisico-quimicas do tomate desidratado
osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes alecrim, coentro em po € manjericdo na temperatura de 24°C.
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Tabela 4.14 - Analises fisico-quimicas do tomate desidratados osmoticamente em solugdes
mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substincias aromatizantes alecrim, coentro

em pd e manjericdo na temperatura de 24 °C

Tratamentos Parametros
Conc. de Teor de H Acidez Solidos
Nacl(%) agua P soliveis
3 0.547 a 4,68 a 0.021 b 732a
Alecrim 6 0445 a 474 a 0.022a 730a
9 0.514a 4.687a 0.021b 7.30a
DMS 0.01060 0.148 0.00085 0.05011
CV 8.42040 1.243 1.58152 0.27340

0.643 a 4.05a 0.034 a 7.33b
Coentro 6 0.641 a 3.82b 0.034a 832a
0.466 b 3.83b 0.034 a 7.32b

DMS 0.00747 0.12126  0.00082  0.02840

CV 5.10120 1.23958 0.95949  0.14795

0466 b 410a 0.036a 6.82b
Manjericho 6 0472a  4.11a  0037a 733a
0479a  4.10a  0035a 7.32a
DMS 0.00505 0.03357 0.00205 0.02715
CV 0.42703 032597 224724  0.15131

Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Observa-se que os teores de éagua das amostras dos tomates desidratados
osmoticamente sdo influenciados pelo pré-tratamento de desidratag@io osmética, a qual foi
condicionada. Verifica-se que o maior teor de agua (0.643) ocorreu nas amostras que
receberam aromatizante coentro em p6 e concentragdo de sal de 3%; para as amostras com
aromatizante alecrim e concentragdo de sal 6% observa-se que a desidratagdo osmoética foi
até um teor de agua médio de 0,445. O teor de 4gua presente nas amostras torna-se
desejavel uma vez que o produto final tera que apresentar maciez associada a um sabor
caracteristico (GONCALVES & BLUME, 2008).
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Nota-se na Tabela 4.14, que os valores de pH nd3o apresentaram variagdo
significativa quando aromatizados com alecrim e manjericdo; contudo, quando o tomate
seco foi aromatizado com coentro observa-se que existe diferenca significativa em nivel de
5% de probabilidade entre o tomate secado na concentragdo de 3% de NaCl e tomates
secados para concentragdes de 6 € 9% de NaCl. A ndo variagdo do pH pode ser atribuida a
presenca de sélidos no xarope, o que deve ter interferido nos valores, exercendo agéo
tamponante evitando sua alteragdo. Observa-se também, que o produto com adi¢do de
coentro em pé e com sal na concentragdo de 6 e 9% foi o que apresentou os menores pH
(3,8213) e ( 3,8386), respectivamente. O valor de pH mais alto foi conseguido nos tomates
desidratadas osmoticamente aditivados com aromatizante de alecrim na concentragdo de
sal a 6%. A acidez das amostras diminuiu, quando comparada com a das amostras “in
natura”. Podendo-se verificar apos a desidratagdo osmética que com o aumento do pH
menor é o valor de acidez. Souza (2002) encontrou, estudando as caracterizagdes das fatias
de tomates com e sem pele ap6s a desidratagdo osmética a 30°C, um aumento de valores
de pH e acidez nos dois tratamentos nos tomates com pele € sem pele.

Quanto aos teores de sélidos soluveis dos tomates desidratadas osmoticamente,
observou-se uma concentragdo maior desses solidos comparando-os com o tomate in
natura independente do uso de substincia aromatica como o alecrim, coentro em po € 0
manjericio e se tornando estavel em todas as concentragbes de sal, ndo ocorrendo
diferenca significativa nos trés tratamentos. A taxa de perda de 4gua e de ganho de s6lidos
durante a desidratagdio osmética sofre a influéncia dos seguintes fatores: caracteristica do
tecido vegetal, geometria do material, tipo de agente osmético, concentragio da solugéo,
proporgdo alimento/solugdo, temperatura, tempo de imers@o, presséo do sistema e agitagio
(SOUZA NETO, 2004).

4.3.2- Avaliacdo fisico-quimicas do tomate apds secagem

Na Tabela 4.15 se encontra as andlises fisico-quimicas do tomate seco desidratado
osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substincia

aromatizante alecrim, na temperatura de 24 °C.
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Tabela 4.15- Analises fisico-quimicas do tomate seco desidratadas osmoticamente em
solucdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substincia aromatizante alecrim,

secado nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, em estufa com circulagéo de ar

Quadro Médio
F.V. G.L. Teor de Sélidos
Acidez pH
agua soliveis
Temperatura
0.02424**  0.11565**  0.12431** 437.0864**
de secagem (T)
Concentracio
0.00007ns  0.00023**  0.26131**  17.9954**
de sal (CS)
TxCS - 0.00022ns  0.00044**  0.16691**  6.83426**
Tratamentos 8 0.00619** 0.02919**  0.17986** 117.1876**
Residuo 18 0.00016 0.00000 0.00210 0.00009
C.V (%) 6.72928 1.22972 1.07021  63.64730 b

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Conforme se observa na Tabela 4.15, houve diferenga significativa em nivel de 1%
de probabilidade pelo teste F para o fator temperatura de secagem nos parametros fisico-
quimicos como: teor de 4gua, acidez, pH e s6lidos soltiveis do tomate apds a secagem.

Para o fator concentragdo de sal e a interago temperatura de secagem X
concentragdo de sal, estes foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste F para os
pardmetros fisico-quimicos acidez, pH e sélidos soltiveis, em referéncia ao teor de agua,
ndo foram significativos o fator concentragdo de sal nem a interagdo de temperatura
secagem X concentragdo de sal.

De modo geral, percebe-se significancia a 1% de probabilidade pelo teste F para
todos os tratamentos em todos os pardmetros de analise fisico-quimica do tomate seco
desidratado. MARQUES (2006) obteve resultado significativo a 1% de probabilidade para
os pardmetros fisico-quimicos do caju ap6s a secagem.

Na Tabela 4.16 se observam as médias dos fatores concentragdo de sal e
temperatura de secagem para os pardmetros fisico-quimicos: teor de agua, acidez, pH e

sélidos soluveis para os tomates secos, tratados com alecrim.
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Tabela 4.16 - Média dos fatores concentra¢do de sal e temperatura de secagem para 0s
pardmetros fisico-quimicos: teor de 4gua, acidez, pH e solidos soliveis para os tomates

secos, tratados com alecrim

Médias
Fatores Sélidos
Teor de agua Acidez pH
solaveis
Concentracio de Sal
3% 0.148 b 0.095b 4.15b 67.17b
6% 0.163 b 0.252 a 437 a 68.30 a
9% 0.245a 0.032¢ 433 a 5570 ¢
Temperatura de Secagem (°C)

S0 0.186 a 0.121 ¢ 4.10c 63.647 b
60 0.187a 0.130 2 4.32b 65.177 a
70 0.182a 0.128 b 443a 62.352 ¢

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Notam-se, na Tabela 4.16, as médias dos fatores de concentragdo de sal e
temperatura de secagem para as caracterizagdes fisico-quimicas do tomate desidratado nos
parimetros: teor de 4gua, acidez, pH e solidos soluveis para os tomates secos, tratados com
alecrim. Pode-se notar que o aumento da concentragdo de sal aumentou a perda no teor de
agua, respectivamente. Em relagdio a temperatura de secagem as médias foram todas iguais
para as trés temperaturas de 50, 60 e 70°C.

Para os pardmetros acidez, pH e sélidos soltiveis para os tomates secos, tratados
com alecrim no fator concentragdo houve diferenca significativa entre todas as médias,
caso idéntico ocorreu no fator temperatura em que as médias também apresentaram uma
diferenca significativa entre elas nos pardmetros fisico-quimicos pH e s6lidos soluveis para
os tomates secos, tratados com alecrim.

Na Tabela 4.17, se encontram as andlises fisico-quimicas do tomate seco,
desidratado osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose, com

substancias aromatizantes coentro em pé na temperatura de 24 °C.

66



Resultados e Discussdo

Tabela 4.17 - Anélises fisico-quimicas do tomate seco desidratados osmoticamente em
solugdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substéncia aromatizante coentro

em po, secados nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70°C, em estufa com circulagdo de ar

Quadro Médio
F.V. G.L. Teor de Sélidos
Acidez Ph
agua soliveis
Temperatura
0.00589**  0.07599**  0.00505 ** 343.550**
de secagem (T)
Concentragao
2 0.00026ns  0.00129ns 0.00699**  5.3442%*
de sal (CS)
TxCS - 0.00010ns  0.00520ns 0.05481**  13.272**
Tratamentos 8 0.00159**  0.02192** 0.03042**  93.860**
Residuo 18 0.00008 0.00333 0.00068 0.00007
C.V (%) 5.86940 38.72872 0.59888 0.01234

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Visualiza-se, na Tabela 4.17, que o fator temperatura de secagem foi significativo a
1% de probabilidade pelo teste F para os pardmetros fisico-quimicos acidez, pH e sélidos
soliveis. Com referéncia ao teor de agua nio foram significativos o fator concentragéo de
sal e a interacdo de temperatura secagem X concentrago de sal.

Para os fatores concentragdo de sal e interagdo de temperatura secagem X
concentragdo de sal Tabela 4.17 foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste F
para os parimetros fisico-quimicos acidez, pH e solidos soliveis; em referéncia ao teor de
4gua, ndo foram significativos o fator concentragdo de sal e a interagdo de temperatura
secagem X concentragdo de sal.

Em geral, Percebe-se uma significdncia a 1% de probabilidade pelo teste F para
todos os tratamentos em todos os pardmetros de analise fisico-quimica do tomate seco
desidratado.

Na Tabela 4.18 se observam as médias dos fatores concentragdo de sal e
temperatura de secagem para os pardmetros fisico-quimicos: teor de agua, acidez, pH e

s6lidos soltveis para os tomates secos, tratados com coentro em po.
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Tabela 4.18 - Média dos fatores concentragdo de sal e temperatura de secagem para 0s
pardmetros fisico-quimicos: teor de agua, acidez, pH e s6lidos soliveis para os tomates

secos, tratados com coentro em po

Médias
Fatores Solidos
Teor de agua Acidez pH
solaveis
Concentracgio de Sal
3% 0.121b 0.130b 437 a 69.87 a
6% 0.159 a 0.248 a 432b 68.55b
9% 0.169 a 0.067 b 435 ab 58.57 ¢
Temperatura de Secagem (°C)

50 0.144 a 0.142 a 4.34456 b 65.21 ¢
60 0.153 a 0.141 a 437933 a 6522 b
70 0.153 a 0.162 a 432422 b 66.55 a

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.18 as médias dos fatores de concentragdo de sal e temperatura de
secagem para as caracterizagdes fisico-quimicas do tomate desidratado nos parametros:
teor de 4gua, acidez, pH e solidos soliveis para os tomates secos, tratados com coentro em
p6. Nota-se ver que o aumento da concentragido de sal aumentou a perda no teor de agua
respectivamente. Em relagiio a temperatura de secagem, as médias foram todas iguais para
as trés temperaturas de 50, 60 e 70°C. Souza (2002) realizou a pré-desidratagdo de tomates
em solugio osmética composta de 5% de cloreto de s6dio e 35% de sacarose, com temperatura
de secagem de 60°C. Esses valores apresentaram os melhores resultados se comparados com
outras proporg¢des de solutos.

Para os parametros acidez, pH e solidos soluveis para os tomates secos, tratados
com coentro no fator concentragdo de sal houve diferenga significativa entre todas as
médias. No fator temperatura em cujas médias também hé uma diferenca significativa
entre elas nos pardmetros fisico-quimicos pH e sélidos soluveis para os tomates secos,
tratados com coentro em pd, a acidez ndo teve diferenga significativa entre as médias no
fator temperatura de secagem.

Na Tabela 4.19 se encontra as analises fisico-quimicas do tomate seco desidratado

osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose, com substéncias
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aromatizantes, manjericio seco nas temperaturas de 50, 60 e 70°C em estufa com

circulagdo de ar

Tabela 4.19- Anélises fisico-quimicas do tomate secos, desidratadas osmoticamente em
solugdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose, com substincia aromatizante manjericéo,

secados nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, em estufa com circulagdo de ar

Quadro Médio
F.V. G.L. Teor de Sélidos
Acidez pH
agua soliveis
Temperatura
0.02371**  0.12124** 0.62913**  343.5504**
de secagem (T)
Concentracio
2 0.00088**  0.00025** 0.00296** 5.3025**
de sal (CS)
TxCS 4 0.00037**  0.00036** 0.00651**  13.2489**
Tratamentos 8 0.00634**  0.03055** 0.16127**  93.8377**
Residuo 18 0.00009 0.00000 0.00005** 0.00011
C.V (%) 5.50274 1.43915 0.16833 0.01566

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Observa-se, na Tabela 4.19, que os fatores temperatura de secagem, concentragdo
de sal, temperatura de secagem x concentragdo de sal e tratamentos, foram significativos a
1% de probabilidade pelo teste F para os pardmetros fisico-quimicos teor de 4gua, acidez,
pH e sdlidos soluveis.

Na Tabela 4.20 as médias dos fatores concentragdo de sal e temperatura de secagem
para os parimetros fisico-quimicos: teor de agua, acidez, pH e solidos soluveis para os

tomates secos, foram tratados com manjericéo.

69



Resultados e Discussdo

Tabela 4.20 - Média dos fatores concentragdo de sal e temperatura de secagem para 0s
parimetros fisico-quimicos: teor de 4gua, acidez, pH e sélidos soliveis para os tomates

secos, tratados com manjericio

Médias
Fatores Solidos
Teor de agua Acidez pH
solaveis
Concentragio de Sal
3% 0.129 ¢ 0.077b 4.63a 69.87 a
6% 0.165b 0.253 a 412¢ 68.54 b
9% 0230 a 0.034 ¢ 425b 58.56 ¢
Temperatura de Secagem (°O)

50 0.172b 0.116 ¢ 431b 6521 ¢
60 0.167b 0.126 a 435a 65.22 b
70 0.186 a 0.121 b 434 a 66.54 a

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.20 as médias dos fatores concentragdo de sal e temperatura de secagem
para as caracterizagdes fisico-quimicas do tomate desidratado nos pardmetros: teor de
4gua, acidez, pH e sélidos soluveis para os tomates secos, foram tratados com manjerico.
Constata-se diferenca significativa em todos os pardmetros e nos fatores concentragéo de
sal e nas temperaturas de secagem. (SERENO et al.,2001) afirmam que o aumento no teor
de sal presente na solugio provoca aumento na incorporagdo de sacarose, ou seja, este fato
pode estar relacionado ao aumento da permeabilidade da membrana celular, decorrente das
alteragdes fisicas provocadas pelo sal, que pode acarretar maior penetragdo de sacarose no
produto e, além disso, 8 medida em que o teor de sal na soluggo diminui o teor de sacarose
aumenta, o que pode provocar a formagdo de uma barreira solida de sacarose na superficie

do produto, dificultando a penetrago da sacarose no seu interior.

70



Resultados e Discussdo

4.4- Analise sensorial

4.4.1- Alecrim como substincia aromatica

Os resultados da analise de variancia para os pardmetros: Sabor, Aroma, Aparéncia

e cor para os tomates desidratados com alecrim como condimento, se acham na Tabela

4.21.

Tabela 4.21: Resumo da Analise de Varidncia (ANOVA) para os pardmetros: Sabor,
Aroma, Aparéncia e cor para tomates desidratados com Alecrim, como condimento
Quadro Médio

Aparéncia Cor Aroma Sabor

F.V. G.L.

Temperatura de
2 5,05556™  10,14222™  11,94667™ 14,5089 ™

secagem (T)

Concentrac¢io de
2 12,33556™ 1,50222™ 2,34000™ 14, 6755™
sal (CS)
TxCS 4 428889™  3,46222"™ 3,16667™ 16,8222 ™
Tratamentos 8 6,49222 4,64222 5,15500 15,70722
Residuo 441 5,67533 5,03256 5,55075 7,50272
C.V (%) 43,81008 37,75250 39,79734 49,64153

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Conforme se observa na Tabela 4.21, ndo existe diferenga significativa para os
parimetros em quase todos os atributos. Para o atributo tratamento foi significativo em

nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, para o pardmetro sabor.

Na Tabela 4.22 se observam as médias dos fatores de concentragdo de sal e

temperatura de secagem quanto aos pardmetros aparéncia, cor, aroma e sabor.
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Tabela 4.22 - Médias dos fatores concentragdo de sal e temperatura de secagem para 0s

pardmetros: Aparéncia, Cor, Aroma e Sabor para os tomates secos, tratados com alecrim

Médias
Fatores
Aparéncia Cor Aroma Sabor
Concentracio de Sal
3% 55a 58a 58a 55a
6% 52a 57a 5.7a 51a
9% 55a 62a 6.2a 5.81333 a
Temperatura de Secagem (°C)
50 5.8ab 6.0a 58a 54a
60 5.1b 58a 58a 52a
70 57a 6.0a 6.0a 5.8a
DMS 0.54011 0.63840 0.60787 0.74220

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para a avaliagdio sensorial utilizou-se uma escala de 1 a 9 em que quanto mais
proximo de 9 existe uma aceitagdo melhor do produto. Observa-se que nos tratamentos
com diferentes concentragdes de sal a sua aceitagiio ¢ igual para todos os pardmetros
estudados, ou seja, aroma, aparéncia e cor.

Na Tabela 4.23 tem-se as médias e o coeficiente de concordancia entre julgadores
(CC) da anélise sensorial de tomates desidratados osmoticamente na presenga de alecrim e
secados em estufa com circulagdo de ar, quanto aos pardmetros aparéncia, cor, aroma e

sabor.
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Tabela 4.23 - Dados das médias e coeficiéncia de concordincia entre julgadores (CC) da analise sensorial de tomates desidratados

osmoticamente na presenca de alecrim e secados em estufa com circulagfo de ar, quanto aos pardmetros aparéncia, cor, aroma e sabor

Alecrim

Temp. de Conc. Aparéncia Cor Aroma Sabor
secagem desal Média CC% Média CC% Média CC% Média CC%
3% 5,1 20,15 5,6 25,65 5,48 18,52 488 842
50°C 6% 538 18,92 5,68 19,81 5,86 21,02 528 15,73
9% 6,1 30,19 6,2 23,83 6,1 24,58 6,48 25,65
3% 536 1591 5,98 27,16 5,68 20,37 52 10,52
60°C 6% 496 11,66 5,68 16,26 5,64 15,03 484 11,52
9% 536 17,52 5,62 15,59 5,8 15,91 5,54 2434
3% 8.7 19,59 6,42 29,17 6,48 24,58 6,26 20,37
70°C 6% 5,2 10,41 6,12 20,37 5,96 21,86 5,62 14,11
9% 578 18,03 6,18 19,66 6,28 22,07 5,56 11,45

CC: coeficiente de concordancia entre os julgadores
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Na Tabela 4.23 se verificam as concorddncias com as médias das notas dos
julgadores para analise sensorial de tomates desidratados osmoticamente na presenga de
alecrim e secados em estufa com circulagdo de ar; pode-se observar, para o parametro
aparéncia, que o tratamento com maior concorddncia foi o tomate desidratado
osmoticamente na concentragio de sal 3% e secada a 70°C, com média de notas de 5,7 e

coeficiente de concordancia de 19,59%.

Para o pardmetro sensorial cor, a maior média de notas que mais se destacou foi a
dos tomates desidratados osmoticamente na presen¢a de alecrim, tratados com
concentragio de sal a 3% na desidratagdio osmoética e seca a 70 °C, a qual obteve média de
6.42; esta média merece destaque por se aproximar de 9 dentro da escala hedbnica das
notas; com relagdo ao coeficiente de concordéncia, o tratamento com maior percentual
também foi para os tomates desidratados osmoticamente na presenga de alecrim em
concentragdo de sal solugdo de 3% e secados em temperatura de 70 °C, com um CC de
29,17% .

Perfil sensorial dos tomates desidratados osmoticamente na presenca de alecrim

Nas Figuras 4.31 a 4.34 se observam os perfis sensoriais do tomate seco
desidratado osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose(0,4%), com
substincia aromatica alecrim e secada nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com
circulagdo de ar.

Essas figuras sdo para melhor ilustrar os resultados obtidos na analise da anova e o

coeficiente de concordancia, entre os julgadores.
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Temperatura de secagem 50°C

Aparéncia
9 -

Sabor - i Cor

Aroma

Conc. de Sal
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—9%

Figura 4.31- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solug¢des

mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substincia aromaética alecrim e secado

na temperatura de 50, em estufa com circulagéo ar

Temperatura de secagem 60°C

Aparéncia
9 T

Sabor !

Aroma

Conc. de Sal
3%
—%
—9%

Figura 4.32- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes

mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substancia aromética alecrim e secado

na temperatura de 60°C, em estufa com circulagéo de ar
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Temperatura de secagem 70°C

Aparéncia
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Figura 4.33- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes
mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substincia aromatica alecrim e secado

na temperatura de 70 °C, em estufa com circulagé@o de ar

Observando os tratamentos percebe-se maior aceitagdo para os tomates secos
desidratados osmoticamente em solugdes obtidas pela concentragdo de sal de 9% nas
temperaturas de 50 e 60 °C, fato que pode ser justificado em virtude das amostras
apresentarem menor dureza, segundo comentdrios nos formulérios de avaliagdo, devida a

uma temperatura menor de secagem, diminuindo a rigidez da amostra.

Observando os perfis sensoriais contidos nas Figuras 4.31 a 4.32, observa-se que o
parametro aparéncia € claramente perceptivel que os tomates secos com a concentragdo de
sal de 9% nas temperaturas de 50, 60 e 70°C se configuram como as melhores, na opinido
dos provadores, para os tomates secos que sofreram pressecagem osmotica em ambas as
concentragdes de sal.

REIS et al. (2007) afirmam que a procura e a aceitagdo de um determinado produto
sdo baseadas em qualidade do sal. No caso de frutas e hortaligas evidencia-se que os dois
mais importantes atributos de qualidade s3o a cor e a textura, principalmente o primeiro,
pois o consumidor julga, inicialmente, a qualidade de um produto pela aparéncia. Nesta

pesquisa a aparéncia e a cor foram os atributos que receberam as maiores notas.
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4.4.2- Coentro em p6 como substincia aromaitica

Os resultados da anélise de variancia para os pardmetros: Sabor, Aroma, Aparéncia
e Cor para os tomates desidratados com coentro em pé como condimento se acham na
Tabela4.24.

Tabela 4.24- Resumo da Analise de Varidncia (ANOVA) para os parametros: Sabor,

Aroma, Aparéncia e Cor para tomates desidratados com coentro pé, como condimento

Quadro Médio
F.V. G.L.
Aparéncia Cor Aroma Sabor
Temperatura - . .
2 43,00222 9,00667™ 39,96222 24,38000
de secagem (T)
Concentragio
7,22889™ 1,60667™ 3,06889™ 5,24667™
de sal (CS)
TxCS 4 1,90889™ 2,38333™ 4,75889™ 1,10667™
Tratamentos 8 13,51222°  3,84500®  13,13722°  62,71000"
Residuo 441 6,08834 5,25274 5,66612 7,16395
C.V (%) 51,21567 42,07870 43,57863 53,60257

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Verifica-se, na Tabela 4.24 que os pardmetros: sabor, aroma e aparéncia foi
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para o atributo temperatura de secagem,
para interagdo entre os tratamentos e na concentragdo de sal ocorreu diferenga néo
significativa entre todos os pardmetros estudados, para a concentragéo de sal também foi
ndo significativa em todos os pardmetros para os tomates desidratados com coentro em po

como condimento.
Na Tabela 4.25 se observam as médias dos fatores de concentragcdo de sal e

temperatura de secagem quanto aos pardmetros aparéncia, cor, aroma € sabor, tratados com

coentro em po.
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Temperatura de secagem 70°C

Aparéncia

Conc. de Sal
—3%
6%
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Sabor
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Figura 4.37- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes
mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substancia aromatica coentro em po €

secada na temperatura de 70 °C, em estufa com circulagdo de ar

Observando as concentragdes de sal percebe-se maior aceitagdo dos atributos em
tomate seco desidratado osmoticamente em solu¢des mistas de NaCl com concentragdo de
6%, obtidos pela secagem na temperatura de 50 e 60°C; para a temperatura de 70°C a
aceitagdo para os atributos aparéncia, cor € aroma, teve maior aceitabilidade em

concentragdo de sal de 9%.

4.4.3- Manjericio como substincia aromatica

Um resumo da Analise de Varidncia (ANOVA) para os parametros sabor, aroma,
aparéncia e cor do teste de aceitagdo em tomates secos, tratados com manjericdo, esta
apresentado na Tabela 4.27.

Percebe-se, em relagio ao fator temperatura (T) de secagem que houve diferenca
significativa a 1% de probabilidade pelo teste F, para todos os atributos; para a

concentragdo de sal (CS) ocorreu diferenca significativa a 5%, para os atributos sabor €
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cor, ndo havendo porém, diferenga significativa para aroma e aparéncia, ja para a Interagdo

(TxCS) nio foi significativa para todos os atributos.

Tabela 27: Resumo da Analise de Variancia (ANOVA) para os parametros: Sabor, Aroma,

Aparéncia e Cor para tomates desidratados com manjericdo, como condimento

Quadro Médio
F.V. G.L.
Aparéncia Cor Aroma Sabor
Temperatura e . ae .
2 91,61556 70,67556 42,04222 70,67556
de secagem (T)
Concentracio . .
2 7,40222™ 23,36222 0,86222™ 23,36222
de sal (CS)
TxCS -+ 6,58889™ 11,09556™ 3,02222™  11,09556™
Tratamentos 8 28.04889"  29,05722" 12237227  29,05722"
Residuo 441 6,02685 6,95991 6,22599 6,95991
C.V (%) 52,95943 55,21739 46,92172 5521739

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Na Tabela 4.28 se observam as médias dos fatores de concentragdo de sal e

temperatura de secagem quanto aos pardmetros aparéncia, cor, aroma € sabor em tomates

secos, tratados com manjericdo.
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Tabela 4.28 - Médias dos fatores concentragdo de sal e temperatura de secagem para 0s

pardmetros: Aparéncia, Cor, Aroma e Sabor em tomates secos, tratados com manjericao

Médias
Fatores
Aparéncia Cor Aroma Sabor
Concentragio de Sal
3% 4.06b 498b 476 b 422b
6% 55a 582a 581a 554a
9% 431b 5.28 ab 5.38 ab 4.56 b
Temperatura de Secagem (°C)

50 4.60 a 540 a 523 a 4.54a
60 443 a 522a 534a 4.56 a
70 4.87 a 547 a 538a 523 a
DMS 0.66521 0.60514 0.67611 0.71485

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.28 verificam-se as médias dos fatores para os atributos sensoriais.
Nela, pode-se ver que, quanto a Cor, Aroma e Sabor, no fator concentragdo de sal, o
melhor tratamento foi em concentragdo de sal a 9%, pois apresentou maiores valores de
média, superiores a 5,64, esta nota na escala heddnica de 9 pontos fica proximo a gostei
ligeiramente; ainda nesta Tabela, pode-se constatar que as maiores notas foram atribuidas
ao atributo aroma, seguida de cor, sabor e aparéncia para as temperaturas de secagem de 60

e 70°C. Na concentragdo de sal de 3% resultou em menores médias.

Na Tabela 4.29 tem-se os dados das médias e coeficiéncia de concordancia entre
julgadores (CC) da anélise sensorial de tomates desidratados osmoticamente na presenga
de manjericdo e secados em estufa com circulagéo de ar, quanto aos pardmetros aparéncia,

cor, aroma e sabor
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Tabela 4.29- Dados das médias e coeficiente de concordancia entre julgadores (CC) da analise sensorial de tomates desidratados

osmoticamente na presenga de manjericio e secados em estufa com circulagiio de ar, quanto aos parametros aparéncia, cor, aroma e sabor

Manjericio

Temp. de Conc. Aparéncia Cor Aroma Sabor
secagem desal Média CC% Média CC% Média CC% Média CC%
3% 4,1 17,67 5,22 15,61 4,88 21,7 455 1539
50°C 6% 3,86 19,24 48 23,64 4,62 7,66 3,8 28,62
9% 4,3 17,76 4,94 8,54 4,82 14 4,4 10,73
3% 578 2247 644 24,94 6,08 22,39 5,38 10,66
60°C 6% 542 11,11 6 20,24 59 26,19 5,1 16,92
9% 592 20,15 5,76 18,7 5,84 21,02 588 17,76
3% 466 2037 538 23,39 5,38 16 426 1291
70°C 6% 406 19,07 5,18 22,26 5,54 17 4,6 13,91
9% 422 29,05 5,28 28,79 5,22 13,11 482 9,18

CC- coeficiente de concordéncia entre os julgadores
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Para o teste de aceitacio de tomates desidratados osmoticamente na presen¢a de
manjericio e secados em estufa com circulagdo de ar, os dados das médias das notas
atribuidas pelos 40 provadores estdo apresentados na Tabela 4.26, tal como o Coeficiente
de concordancia (CC%) para as médias; vé-se que a maior média foi obtida para o
paridmetro aroma, com concentra¢do de 3% de sal e temperatura de secagem a 60°C.
Também as maiores médias para os tratamentos € atributos sdo com a concentragdes de 3,6
e 9% de sal para a temperatura de secagem de 60°C para todos os pardmetros. O maior
(29,05%) para o atributo aparéncia na concentragdo de sal de 9% em temperatura de
secagem de 70°C e o menor (7,66 %) coeficiente de concordéncia se deu para aroma, a

concentragdo de sal de 6% e temperatura de secagem de 50°C.

Perfil sensorial dos tomates desidratados osmoticamente na presenca de manjericio

Nas Figuras 4.38 ¢ 4.40 se observam os perfis sensoriais do tomate seco
desidratado osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%),
com substancia aromética de manjericdo e secada nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em
estufa com circulagéo ar.

Essas figuras sdo para melhor ilustrar os resultados obtidos na analise da ANOVA e

o coeficiente de concordéncia, entre os julgadores.
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Temperatura de secagem 50°C
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Figura 4.38- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes
mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substincia aromatica manjericdo €

secada na temperatura de 50 °C, em estufa com circulagdo de ar

Temperatura de secagem 60°C
Aparéncia

9 T

8 1
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6
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Figura 4.39- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes
mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substincia aromatica manjericdo e

secada nas temperaturas de 60 °C, em estufa com circulagdo de ar
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Temperatura de secagem
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Figura 4.40- Perfil sensorial do tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes
mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substincia aromatica manjericdo €

secada na temperatura de 70 °C, em estufa com circulagdo de ar

Observando as concentragdes de sal percebe-se maior aceitagdo dos atributos em
tomate seco desidratado osmoticamente em solugdes mistas de NaCl com concentragdo de
3 e 9%, obtidos pela secagem na temperatura de 50 ¢ 60°C. Segundo (SAPTURA, 2001)
um dos fatores para uma coloragdo intensa e com brilho ¢ a utilizagdo da sacarose na
composi¢o da solugio osmoética, durante a desidratacfio osmética; para a temperatura de
70°C a aceitagfio para o atributo aroma teve maior aceitabilidade em concentrag@o de sal de
6%.
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5 - CONCLUSOES

Nesta pesquisa experimental, através da qual se estudou a combinagdo de diferentes

processos para obtengéo do tomate seco, conclui-se:

Desidrataciio osmoética e secagem

Com o aumento da concentragdo da solugdo de NaCl ocorreram maior percentual
de perda de massa e ganho de solido dos tomates, independente da substancia

aromatica utilizada.

O tempo necessario para obtengéo do tomate seco foi de 840, 660 e 540 minutos

para as temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, respectivamente.

Os pré-tratamentos osmoticos € as substincias aromaticas n#o influenciaram 0s

tempos de secagem.

O modelo que melhor se ajusta aos dados experimentais de secagem do tomate pré

tratados em solugdo de NaCl, é o de Cavalcanti Mata, em todas as temperaturas.

Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

O maior teor de dgua (0.643) ocorreu nas amostras submetidas ao tratamento com
coentro em po e concentragdo de sal de 3%; para as amostras submetidas ao
tratamento com alecrim e com concentragdo de sal 6%, verificou-se menor teor de

4gua, com a média de 0,445 ap6s a desidratag¢@o osmotica.

Os valores de pH apés a desidratagdo osmoética ndo apresentaram variagdes

significativas entre os tratamentos.
Quanto aos teores de solidos solaveis dos tomates desidratadas osmoticamente,

houve uma concentragio maior desses solidos comparando-se com o tomate in

natura independente do uso de substéncia aromatica como o alecrim, coentro em
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pé € o manjericdo, tornando-se estavel em todas as concentragdes de sal, ndo

ocorrendo diferenca significativa nos trés tratamentos.

Apos secagem

e O aumento da concentra¢do de sal aumentou a perda no teor de dgua em todos os
tratamentos. O pH aumentou com a adigdo do alecrim como condimento € com
aumento das concentragdes de sal 6 € 9%. O ganho maior de solidos soluveis se
deu com a adigdo do condimento alecrim e com a secagem na temperatura de 60°C.
Nos tratamentos com adi¢do dos condimentos coentro € manjericdo 0s maiores
teores de agua e o maior ganho de sélidos soliveis se deram na temperatura de
70°C.

Analise sensorial

e Para o tomate seco condimentado com alecrim as maiores médias de aceitabilidade
para os paridmetros cor € aroma se deram na temperatura de 70°C para as trés
concentragdes de sal e a maior aceitabilidade no pardmetro sabor ocorreu na

temperatura de 50°C, com uma concentragdo de 9% de sal;

e Para o tratamento com coentro em pd as maiores médias de aceitabilidade se deram
na concentragiio de sal de 3% e temperatura de 50°C para os atributos aparéncia,

cor, aroma e sabor;

e O indice de aceitabilidade para o tratamento com manjericdo foi maiores para os
atributos aparéncia e cor, para concentragdo de sal de 9% na temperatura de 70°C;
ja para o atributo aroma, a maior média se deu na concentragdo de sal de 6% em
temperatura 60°C; em mesma temperatura o atributo sabor teve a maior média de

aceitabilidade com concentrag@o de sal de 9%.
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Apéndice

APENDICE A

(Dados referentes a andlise de variancia da caracterizaciio fisico - quimica do tomate,
desidratado osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 ¢ 9%) + sacarose (0,4%),

com substincias aromatizantes alecrim, temperatura de 24 °C)

Tabela Al - Anélise de varidncia do pardmetro acidez do tomate, desidratado
osmoticamente em solu¢des mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes alecrim, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.000001 0.000001 14.7143 **
Residuos 6 0.000001 0.000001
Total 8 0.000001

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A2 - Anslise de varidncia do parimetro acidez do tomate, desidratado
osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substéncias

aromatizantes coentro em po, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.000001 0.000001 0.3827 ns
Residuos 6 0.000001 0.000001
Total 8 0.000001

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)
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Tabela A3 - Analise de varidncia do pardmetro acidez do tomate, desidratado
osmoticamente em solucdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes manjericdo, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. QM. F.
Tratamentos 2 0.00001 0.000010 4.5000 ns
Residuos 6 0.000001 0.000010
Total 8 0.00001

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A4 - Analise de varidncia do pardmetro pH do tomate, desidratado osmoticamente

em solugdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias aromatizantes

alecrim, temperatura de 24 °C
F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.00798 0.00399 1.1665 ns
Residuos 6 0.02053 0.00342
Total 8 0.02852

*#* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A5 - Analise de variancia do parametro pH do tomate, desidratado osmoticamente
em solucdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substancias aromatizantes

coentro em pd, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.00022 0.00011 0.6075 ns
Residuos 6 0.00108 0.00018
Total 8 0.00130

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela A6 - Analise de varidncia do pardmetro pH do tomate, desidratado osmoticamente

em solu¢des mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias aromatizantes

manjericdo, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.09920 0.04960 21.1777 **
Residuos 6 0.01405 0.00234
Total 8 0.11325

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A7 - Anilise de variancia dos parimetros solidos soluveis do tomate, desidratado

osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes alecrim, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.00145 0.00072 1.8079 ns
Residuos 6 0.00240 0.00040
Total 8 0.00385

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A8 - Anilise de varidncia dos parimetros solidos soluveis do tomate, desidratado

osmoticamente em solu¢des mista de sal (3, 6 e

aromatizantes coentro, temperatura de 24 °C

9%) + sacarose (0,4%), com substancias

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 1.97869 0.98935  7700.8595 **
Residuos 6 0.00077 0.00013
Total 8 1.97946

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela A9 - Andlise de variancia dos parametros solidos soluveis do tomate, desidratado

osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 e

aromatizantes manjericio, temperatura de 24 °C

9%) + sacarose (0,4%), com substancias

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.49925 0.24963 2126.9882 **
Residuos 6 0.00070 0.00012
Total 8 0.49996

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A10 - Analise de varidncia do pardmetro teor de agua do tomate, desidratado

osmoticamente em solug¢des mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes alecrim, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.00016 0.00008 4.5253 ns
Residuos 6 0.00011 0.00002
Total 8 0.00027

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela A1l - Analise de varidncia do pardmetro teor de agua do tomate, desidratado

osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes do coentro em po, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.00062 0.00031 35.0227 **
Residuos 6 0.00005 0.00001
Total 8 0.00068

** gionificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela A12 - Anilise de varidncia do pardmetro teor de 4gua do tomate, desidratado

osmoticamente em solugdes mista de sal (3, 6 € 9%) + sacarose (0,4%), com substancias

aromatizantes manjericdo, temperatura de 24 °C

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.00014 0.00007 17.1157 **
Residuos 6 0.00002 0.00000
Total 8 0.00016

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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APENDICE B

(Dados referentes ao experimento fatorial das analises fisico-quimica do tomate seco
com tratamento, obtido por desidrataciio osmética em solucdo de NaCl(3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagio

de ar com substincias aromaticas)
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Tabela B1- Experimento fatorial para a acidez do tomate seco com tratamento, obtido
por desidratagdo osmoética em solucio de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar com substincia aromatica

alecrim

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 0.23131 0.11565 47507.6939

k%
Fator2(F2) 2 0.00046 0.00023 94.8820 **
Int. F1xF2 4 0.00175 0.00044 179.9914 **
Tratamentos 8 0.23352 0.02919 11990.639 **

Residuo 18 0.00004 0.00000
Total 26 0.23357

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 01)

* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)

ns néo significativo

Tabela B2— Experimento fatorial para a acidez do tomate seco com tratamento, obtido
por desidratagdo osmdtica em solugdio de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulag@o de ar com substancia aromatica

coentro em pod

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 0.15199 0.07599 22.8394 **
Fator2(F2) 2 0.00259 0.00129 0.3885 ns
Int. F1xF2 + 0.02081 0.00520 1.5636 ns

Tratamentos 8 0.17539 0.02192 6.5888 **
Residuo 18 0.05989 0.00333
Total 26 0.23528

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)

ns ndo significativo
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Tabela B3— Experimento fatorial para a acidez do tomate seco com tratamento, obtido
por desidratagio osmoética em solugéo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos nas

temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, em estufa com circulag@io de ar com substincia aromatica

manjericdo
F.V G.L S.Q Q.M F

Fator1(F1) 2 0.24248 0.12124 39588.161**
Fator2(F2) 2 0.00050 0.00025 81.3765 **
Int. F1xF2 4 0.00146 0.00036 118.892 **

Tratamentos 8 0.24443 0.03055 9976.830**

Residuo 18 0.00006 0.00000
Total 26 0.24449

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)
ns ndo significativo

Tabela B4— Experimento fatorial para o pH do tomate seco com tratamento, obtido por
desidratagdo osmoética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) € secos nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar com substancia aromatica

alecrim
F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 0.24862 0.12431 59.0642 **
Fator2(F2) 2 0.52263 0.26131 124.1616 **
Int. F1xF2 4 0.66765 0.16691 79.3075 **
Tratamentos 8 1.43890 0.17986 85.4602 **
Residuo 18 0.03788 0.00210
Total 26 1.47678

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)
ns ndo significativo
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Tabela B5— Experimento fatorial para o pH do tomate seco com tratamento, obtido por
desidratagdo osmoética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagéo de ar com substancia aromatica

coentro em pod

F.V G.L S.Q Q.M F
Fator1(F1) 2 0.01010 0.00505 7.4438 **
Fator2(F2) 2 0.01398 0.00699 10.3028 **
Int. F1xF2 4 0.21926 0.05481 80.7900 **

Tratamentos 8 0.24334 0.03042 44 8317 **
Residuo 18 0.01221 0.00068
Total 26 0.25555

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns n#o significativo

Tabela B6— Experimento fatorial para o pH do tomate seco com tratamento, obtido por
desidratagdio osmoética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagéo de ar com substancia aromatica

manjericdo
F.V G.L S.Q Q.M F
Fatorl(F1) 2 1.25826 0.62913 11788.0424 **
Fator2(F2) 2 0.00591 0.00296 55.3973 **
Int. F1xF2 E 0.02602 0.00651 121.8915 **
Tratamentos 8 1.29020 0.16127 3021.8057 **
Residuo 18 0.00096 0.00005
Total 26 1.29116

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo
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Tabela B7— Experimento fatorial para os sélidos solaveis do tomate seco com tratamento,

obtido por desidratagdo osmética em solugio de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos

nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, em estufa com circulagdo de ar com substincia

aromatica alecrim

F.V 6L S.Q QM F
Fatorl(F1) 2 §74.17284  437.08642  4615847.59 **
Fator2(F2) 2 35.99092 17.99546  190040.92 **
Int. F1xF2 4 2733703 6.83426 721731097 **

Tratamentos 8 937.50079  117.18760  1237558.68 **
Residuo 18 0.00170 0.00009
Total 26 937.50249

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo

Tabela B8— Experimento fatorial para os so6lidos soliveis do tomate seco com tratamento,

obtido por desidratagdo osmotica em solugdo de NaCl (3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar com substancia

aromatica coentro em po

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 687.10166 343.55083 5234012.98 **
Fator2(F2) 2 10.68855 5.34428 81420.3043 **
Int. F1xF2 4 53.08978 13.27245 202206.32 **

Tratamentos 8 750.87999 93.86000 1429961.48 **
Residuo 18 0.00118 0.00007
Total 26 750.88117

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =< p <.05)
ns ndo significativo
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Tabela B9— Experimento fatorial para os solidos soltiveis do tomate seco com tratamento,
obtido por desidratagdo osmoética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagio de ar com substéncia

aromatica manjericao
F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 687.10082 343.55041 3248446.60 **
Fator2(F2) 2 10.60506 5.30253 50138.1565 **
Int. F1xF2 4 52.99585 13.24896 125275.79 **
Tratamentos 8 750.70173 93.83772 887284.09 **
Residuo 18 0.00190 0.00011
Total 26 750.70363

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo

Tabela B10— Experimento fatorial para o teor de 4agua do tomate seco com tratamento,
obtido por desidratagdo osmética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagio de ar com substéncia

aromatica alecrim

F.V G.L S.Q Q.M F
Fatorl(F1) 2 0.04849 0.02424 155.3029 **
Fator2(F2) 2 0.00015 0.00007 0.4760 ns
Int. F1xF2 4 0.00089 0.00022 1.4305 ns

Tratamentos 8 0.04953 0.00619 39.6600 **
Residuo 18 0.00281 0.00016
Total 26 0.05234

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo
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Tabela B11- Experimento fatorial para o teor de agua do tomate seco com tratamento,

obtido por desidratagdo osmética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar com substincia

aromética coentro em po

F.V G.L S.Q Q.M F
Fator1(F1) 2 0.01179 0.00589 75.8088 **
Fator2(F2) 2 0.00052 0.00026 3.3429 ns
Int. F1xF2 4 0.00040 0.00010 1.2997 ns

Tratamentos 8 0.01271 0.00159 20.4378 **
Residuo 18 0.00140 0.00008
Total 26 0.01411

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)

ns ndo significativo

Tabela B12— Experimento fatorial para o teor de agua do tomate seco com tratamento,

obtido por desidratagdo osmoética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos

nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de ar com substancia

UFCG - BIBLIOTECA

aromatica manjericao

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 0.04742 0.02371 254.7654 **
Fator2(F2) 2 0.00177 0.00088 9.5014 **
Int. F1xF2 4 0.00149 0.00037 4.0132 *

Tratamentos 8 0.05068 0.00634 68.0733 **
Residuo 18 0.00168 0.00009
Total 26 0.05236

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)

ns ndo signifivo
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APENDICE C

(Dados referentes ao experimento fatorial do teste de aceitaciio sensorial e inteni]o
de compra do tomate seco com tratamento, obtido por desidratacio osmética em
solucio de NaCl(3, 6, 9%) + sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70

°C, em estufa com circulagiio de ar com substincias aromaticas)
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Tabela C1— Experimento fatorial para o atributo aparéncia do teste de aceitagdo do
tomate seco com tratamento, obtido por desidrata¢do osmética em solugdo de NaCl (3, 6,
9%) + sacarose(0,4%) € secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com

circulag@o de ar com substéncia aromatica alecrim

F.V G.L S.Q QM F
Fatorl(F1) 2 10.11111 5.05556 0.8908 ns
Fator2(F2) 2 2467111 12.33556 2.1735 ns
Int. F1xF2 4 17.15556 4.28889 0.7557 ns

Tratamentos 8 51.93778 6.49222 1.1439 ns
Residuo 441 2502.82000 5.67533
Total 449 2554.75778

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns nfo significativo

Tabela C2- Experimento fatorial para o atributo aroma do teste de aceitagdo do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratagéo osmética em solugio de NaCl (3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substancia aromatica alecrim

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 23.89333 11.94667 2.1523 ns
Fator2(F2) 2 4.68000 2.34000 0.4216 ns
Int. F1xF2 4 12.66667 3.16667 0.5705 ns

Tratamentos 8 41.24000 5.15500 0.9287 ns
Residuo 441 2447.88000 5.55075
Total 449 2489.12000

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo
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Tabela C3— Experimento fatorial para o atributo cor do teste de aceitagdo do tomate seco
com tratamento, obtido por desidratagio osmotica em solugiio de NaCl (3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substincia aromatica alecrim

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 20.28444 10.14222 2.0153 ns
Fator2(F2) 2 3.00444 1.50222 0.2985 ns
Int. F1xF2 4 13.84889 3.46222 0.6880 ns

Tratamentos 8 37.13778 4.64222 0.9224 ns
Residuo 441 2219.36000 5.03256
Total 449 2256.49778

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo

Tabela C4— Experimento fatorial para o atributo sabor do teste de aceitagdo do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratagdo osmética em solugdo de NaCl (3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substincia aromética alecrim

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 29.01778 14.50889 1.9338 ns
Fator2(F2) 2 2935111 14.67556 1.9560 ns
Int. F1xF2 4 67.28889 16.82222 2.2421 ns

Tratamentos 8 125.65778 15.70722 2.0935 *
Residuo 441 3308.70000 7.50272
Total 449 3434.35778

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo
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Tabela C5— Experimento fatorial para o atributo aparéncia do teste de aceitagdo do
tomate seco com tratamento, obtido por desidratagdo osmética em solugdo de NaCl (3, 6,
9%) + sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com

circulag@o de ar com subastincia aromatica coentro em po

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 86.00444 43.00222 7.0630 **
Fator2(F2) 2 14.45778 7.22889 1.1873 ns
Int. F1xF2 4 7.63556 1.90889 0.3135ns

Tratamentos 8 108.09778 13.51222 2.2194 *
Residuo 441 2684.96000 6.08834
Total 449 2793.05778

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo

Tabela C6— Experimento fatorial para o atributo aroma do teste de aceitagdo do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratagao osmética em solugdo de NaCl (3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substéncia aromatica coentro em pd

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 79.92444 39.96222 7.0528 **
Fator2(F2) 2 6.13778 3.06889 0.5416 ns
Int. F1xF2 4 19.03556 4.75889 0.8399 ns

Tratamentos 8 105.09778 13.13722 2.3186 *
Residuo 441 2498.76000 5.66612
Total 449 2603.85778

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* gignificativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)
ns ndo significativo
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Tabela C7—- Experimento fatorial para o atributo cor do teste de aceitagdo do tomate seco
com tratamento, obtido por desidratagdo osmoética em solugdio de NaCl(3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) € secos nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, em estufa com circulagéo de

ar com substancia aromética coentro em po

F.V G.L S.Q QM F
Fatorl1(F1) 2 18.01333 9.00667 1.7147 ns
Fator2(F2) 2 3.21333 1.60667 0.3059 ns
Int. F1xF2 4 9.53333 2.38333 0.4537 ns

Tratamentos 8 30.76000 3.84500 0.7320 ns
Residuo 441 2316.46000 5.25274
Total 449 2347.22000

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)
ns ndo significativo

Tabela C8— Experimento fatorial para o atributo sabor do teste de aceitagdio do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratagdo osmoética em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substincia aromatica coentro em po

F.V G.L S.Q Q.M F
Fator1(F1) 2 486.76000 243.38000 33.9729 **
Fator2(F2) 2 10.49333 5.24667 0.7324 ns
Int. F1xF2 4 4.42667 1.10667 0.1545 ns

Tratamentos 8 501.68000 62.71000 8.7536 **
Residuo 441 3159.30000 7.16395
Total 449 3660.98000

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)
ns nio significativo
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Tabela C9- Experimento fatorial para o atributo aparéncia do teste de aceitagdo do
tomate seco com tratamento, obtido por desidrata¢do osmética em solucdo de NaCl (3, 6,
9%) + sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com

circulagdo de ar com substancia aromatica manjericdo

F.V G.L S.Q Q.M F
Fator1(F1) 2 183.23111 91.61556 15.2012 **
Fator2(F2) 2 14.80444 7.40222 1.2282 ns
Int. F1xF2 4 26.35556 6.58889 1.0933 ns

Tratamentos 8 22439111 28.04889 4.6540 **
Residuo 441 2657.84000 6.02685
Total 449 2882.23111

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo

Tabela C10— Experimento fatorial para o atributo aroma do teste de aceitagdo do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratagdo osmotica em solucdo de NaCl(3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substancia aromatica manjerico

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 84.08444 42.04222 6.7527 **
Fator2(F2) 2 1.72444 0.86222 0.1385ns
Int. F1xF2 4 12.08889 3.02222 0.4854 ns

Tratamentos 8 97.89778 12.23722 1.9655 *
Residuo 441 2745.66000 6.22599
Total 449 2843.55778

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p < .05)
ns n#o significativo
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Tabela C11- Experimento fatorial para o atributo cor do teste de aceitagdo do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratagdo osmética em solucdo de NaCl (3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagéo de

ar com substincia aromatica manjericdo

F.V G.L S.Q QM F
Fator1(F1) 2 54.52444 27.26222 5.4660 **
Fator2(F2) 2 5.09778 2.54889 0.5110 ns
Int. F1xF2 4 11.08889 2.77222 0.5558 ns

Tratamentos 8 70.71111 8.83889 1.7722 ns
Residuo 441 2199.52000 4.98757
Total 449 2270.23111

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns n#o significativo

Tabela C12— Experimento fatorial para o atributo sabor do teste de aceitagio do tomate
seco com tratamento, obtido por desidratacdo osmotica em solugdo de NaCl(3, 6, 9%) +
sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulagdo de

ar com substincia aromatica manjerico

F.V G.L S.Q QM F
Fatorl(F1) 2 141.35111 70.67556 10.1547 **
Fator2(F2) 2 46.72444 23.36222 3.3567 *
Int. F1xF2 4 4438222 11.09556 1.5942 ns

Tratamentos 8 232.45778 29.05722 4.1749 **
Residuo 441 3069.32000 6.95991
Total 449 3301.77778

** significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <01)
* significativo a nivel de 5% de probabilidade (01 =<p <.05)
ns ndo significativo
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APENDICE D

(Dados experimentais da desidratagio osmética em solucio de NaCl@3, 6, 9%) +

sacarose(0,4%) e secos nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa com circulacio

de ar e com substincias aromaticas, alecrim, coentro e manjericio)
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Tabela D1 — Dados experimentais do ganho de solido e perda de massa das amostras de tomates
maduros durante a desidratagdo osmotica em solugdes mistas de NaCl (3, 6 ¢ 9%) + sacarose, com

substincia aromatica alecrim

Ganho de sélido Perda de massa
Tempo | 3%Nacl | 6%NaCl 9%NaCl | Tempo | 3%Nacl | 6%NaCl 9%NaCl
0 0 0 0,000 0 0,0000 0 0,000
15 0,231968 | 0,268623 0,385 15 0,9741 | 1,634818 2,363
30 0,507325 | 0,466807 0,567 30 2,1331 | 2,875634 3,916
45 0,597442 | 0,571869 0,786 45 3,7102 | 4,545784 5,941
60 0,849514 | 1,041351 1,365 60 5,6503 | 6,867568 8,904
75 1,103146 | 1,290007 1,527 75 7,072872 | 8,9712 11,062
90 1,371769 | 1,533656 1,868 90 8,949295 | 10,7122 13,594
105 1,565177 | 1,770631 2,252 105 10,34156 | 12,9600 15,585
120 1,879105 | 1,99975 2,461 120 12,6788 | 15,60351 | 18,281
135 2,267942 | 2,521476 2,942963 135 15,71462 | 17,78377 21,39242
150 2,651774 | 2,785323 3,304678 150 18,87622 | 21,01716 | 24,67039
175 2,987209 | 3,224671 3,810738 175 22,78411 | 25,63019 | 29,56522
190 3,335995 | 3,614498 4,106223 190 24,96254 | 28,70093 | 32,605 18
205 3,564625 | 3,814448 4,248871 205 27,13759 | 31,60252 34,12439
220 3,816618 | 4,100979 4,299817 220 29,62435 | 32,54999 34,67543
235 3,841651 | 4,13202 4,308308 235 29,8767 | 32,87736 | 34,76771

maduros durante a desidratagdo osmética em solugdes mistas de

substancia aromatica coentro

Tabela D2 — Dados experimentais do ganho de solido e perda de massa das amostras de tomates

NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com

Ganho de sdlido Perda de massa

Tempo | 3%Nacl 6%NaCl | 9%NaCl | Tempo | 3%Nacl 6%NaCl | 9%NaCl
0 0,000 0 0,0000 0 0 0,0000 0
15 0,157 0,200102 | 0,2107 15 0,947258 | 1,2127 1,27791
30 0,302 0,319312 | 0,3798 30 1,640491 | 1,9493 2,326901
45 0,424 0,447234 | 0,5210 45 2,303114 | 2,5624 3,220266
60 0,464 0,516641 | 0,6437 60 2,859867 | 3,3287 4,00923
75 0,584 0,649179 | 0,7433 75 3,62545 4,1874 4,65825
90 0,718 0,78566 0,8545 90 4,490982 | 4,9912 5,792372
105 0,817 0,89833 0,9587 105 5,645437 | 6,0885 6,900265
120 0,955806 1,118 1,2064 120 6,5708 | 6,937562 7,786579
135 1,175067 | 1,263334 1,356933 135 7,568902 | 8,183983 8,843948
150 1,290419 | 1,366603 1,414823 150 8,306897 | 8,774137 9,256173
175 1,411976 | 1,454187 1,509393 175 9,307332 | 9,536442 9,838275
190 1,437454 | 1,514393 1,54334 190 9,418177 | 9,882584 10,12973
205 1,439388 | 1,521339 1,558241 205 9,432049 | 10,02288 10,29102

121




Apéndice

Tabela D3 — Dados experimentais do ganho de solido e perda de massa das amostras de tomates maduros

durante a desidratagio osmética em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose,

com substancia

aromética manjericao
Ganho de solido Perda de massa
Tempo | 3%Nacl | 6%NaCl 9%NaCl | Tempo | 3%Nacl | 6%NaCl 9%NaCl
0 0,0000 0 0,000 0 0 0,0000 0,000
15 0,1355 | 0,118091 0,221 15 0,818243 | 0,7122 1,341
30 0,2777 | 0,436936 0,517 30 1,691246 | 2,6867 3,196
45 0,5399 | 0,629817 0,806 45 3,341125 | 3,9192 5,070
60 0,6844 | 0,891585 1,044 60 4,27303 5,6399 6,671
J5 0,8221 1,091324 1,235 75 5,177722 | 6,7848 7,987
90 1,0599 | 1,272658 1,393 90 6,776531 | 7,8640 9,103
105 1,2154 | 1,334048 1,649 105 7,849046 | 8,9791 10,959
120 1,2843 | 1,482027 1,775 120 8,330931 | 10,7821 12,892
135 1,482025 | 1,597525 2,16156 135 9,738648 | 11,86714 14,8679
150 1,655335 | 1,793748 2,327255 150 11,40281 | 12,77023 | 16,19214
175 1,801982 | 1,914284 2,465334 175 12,89545 | 14,99454 | 18,81922
190 1,966405 | 2,265374 2,643581 190 13,9864 | 15,69403 20,80693
205 2,297472 | 2,42086 2,964928 205 15,95187 | 16,95382 21,58655
220 2,308582 | 2,432669 3,007607 220 16,04138 | 17,05063 21,96553
235 2,308582 | 2,432669 | 3,007607 235 16,04138 | 17,05063 | 21,96553
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Tabela D4 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substancia aromatica

alecrim secados a 70 °C

Temperatura de secagem 70 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1
15 0,996926 0,994964 0,995796
30 0,952461 0,922515 0,897722
45 0,895166 0,878911 0,828301
60 0,830089 0,802148 0,678923
90 0,722708 0,736321 0,59743
120 0,564923 0,661379 0,497163
150 0,413958 0,537094 0,408132
180 0,257609 0,46797 0,303967
240 0,146868 0,310918 0,203211
300 0,062834 0,158365 0,105683
360 0,028889 0,055763 0,025041
420 0,014647 0,009724 0,008482
480 0 0 0
540 0 0 0
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Tabela D5 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solu¢des mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substancia

aromatica alecrim secados a 60 °C

Temperatura de secagem 60 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1
15 0,986095 0,985101 0,987788
30 0,929046 0,934062 0,940025
45 0,87435 0,850979 0,860458
60 0,814239 0,807536 0,808477
90 0,72747 0,763117 0,734562
120 0,637158 0,649249 0,626805
150 0,554585 0,559538 0,539374
180 0,492864 0,423456 0,480352
240 0,357643 0,310982 0,337676
300 0,265088 0,20415 0,21034
360 0,188121 0,1141 0,1234
420 0,107808 0,063731 0,054322
480 0,06324 0,041554 0,022394
540 0,005463 0,006543 0,003234
600 0 0 0
660 0 0 0
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Tabela D6 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solu¢des mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substancia

aromética alecrim secados a 50 °C

Temperatura de secagem 50 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1
15 0,968297 0,955418 0,968996
30 0,929339 0,899776 0,875769
45 0,896677 0,806696 0,768126
60 0,811951 0,752367 0,70562
90 0,729177 0,699421 0,662898
120 0,607667 0,596301 0,5896
150 0,548017 0,528435 0,525887
180 0,457082 0,436578 0,487273
240 0,326913 0,365212 0,40617
300 0,230638 0,292225 0,352877
360 0,132915 0,207894 0,286813
420 0,08654 0,159324 0,219573
480 0,05432 0,100859 0,129096
540 0,02566 0,069617 0,07654
600 0,008765 0,042549 0,0345
660 0,002473 0,027792 0,012302
720 0 0 0
780 0 0 0
840 0 0 0
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Tabela D7 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 ¢ 9%) + sacarose, com substancia

aromatica coentro secados a 70 °C

Temperatura de secagem 70 °C

Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl

0 1 1 1
15 0,989997 0,9844 0,987059
30 0,895925 0,890016 0,903772
45 0,796814 0,767827 0,865977
60 0,723476 0,703256 0,804524
90 0,6485 0,632467 0,724841
120 0,558876 0,524557 0,615803
150 0,437859 0,410783 0,532504
180 0,365707 0,35678 0,436242
240 0,252355 0,268972 0,328071
300 0,158085 0,19234 0,213474
360 0,076543 0,105865 0,102345
420 0,0354 0,045689 0,032771

480 0 0 0

540 0 0 0
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Tabela D8 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados

osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 ¢ 9%)

aromatica coentro secados a 60 °C

+ sacarose, com substancia

Temperatura de secagem 60 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1

15 0,971482 0,972502 0,973681
30 0,919673 0,90447 0,891124
45 0,858271 0,87133 0,799345
60 0,803308 0,802303 0,700724
90 0,735154 0,731576 0,604099
120 0,652629 0,630926 0,56324
150 0,536861 0,538899 0,471
180 0,466206 0,46113 0,382238
240 0,340444 0,331437 0,31637
300 0,235735 0,244267 0,241347
360 0,13805 0,192006 0,180229
420 0,087665 0,136193 0,102845
480 0,039553 0,084476 0,06543
540 0,002588 0,042961 0,002346
600 0 0 0
660 0 0 0
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Tabela D9 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solucdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substdncia

aromatica coentro secados a 50 °C

Temperatura de secagem 50 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1
15 0,99837 0,994925 0,957403
30 0,949878 0,878445 0,86222
45 0,877254 0,826535 0,81217
60 0,844768 0,770009 0,77644
90 0,796874 0,71051 0,707879
120 0,734879 0,680633 0,652689
150 0,689637 0,625538 0,589062
180 0,62809 0,507739 0,481547
240 0,513194 0,445761 0,37592
300 0,410644 0,34785 0,259402
360 0,328453 0,257622 0,181169
420 0,238765 0,140465 0,102346
480 0,192941 0,093765 0,081235
540 0,136789 0,043267 0,056433
600 0,09958 0,009877 0,021247
660 0,050435 0,002543 0,009392
720 0,009346 0 0,001234
780 0 0 0
840 0 0 0
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Tabela D10 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substancia

aromética manjericdo secados a 70 °C

Temperatura de secagem 70 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1,0000 1 1
15 0,9727 0,978748 0,992153
30 0,9519 0,936154 0,891451
45 0,9158 0,877313 0,84803
60 0,8908 0,795639 0,748329
90 0,8238 0,62499 0,663262
120 0,6922 0,528051 0,537169
150 0,5615 0,434058 0,408172
180 0,4213 0,308301 0,263177
240 0,2558 0,183739 0,100429
300 0,1373 0,109542 0,025137
360 0,0836 0,064079 0,014963
420 0,0109 0,00337 0,00234
480 0,0000 0 0
540 0,0000 0 0
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Tabela D11 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substincia

aromatica manjericdo secados a 60 °C

Temperatura de secagem 60 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1
15 0,984368 0,995537 0,992153
30 0,93438 0,918507 0,930353
45 0,898118 0,888188 0,896112
60 0,860374 0,826536 0,797661
90 0,808185 0,763256 0,7122
120 0,757177 0,706458 0,609085
150 0,697075 0,61965 0,503496
180 0,606345 0,547163 0,408172
240 0,443582 0,39801 0,310256
300 0,33801 0,293 0,210345
360 0,202142 0,190212 0,102345
420 0,108929 0,08967 0,037923
480 0,024516 0,008286 0,00345
540 0,009651 0,001662 0,002312
600 0 0 0
660 0 0 0
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Tabela D12 — Dados experimentais das amostras de tomates maduros desidratados
osmoticamente em solugdes mistas de NaCl (3, 6 e 9%) + sacarose, com substincia

aromadtica manjericdo secados a 50 °C

Temperatura de secagem 50 °C
Tempo 3% NaCl 6% NaCl 9% NaCl
0 1 1 1
15 0,998759 0,999665 0,992053
30 0,949747 0,950519 0,950607
45 0,908924 0,899781 0,906262
60 0,862099 0,859014 0,874646
90 0,809122 0,80152 0,812424
120 0,780112 0,762576 0,70744
150 0,726066 0,717869 0,667405
180 0,690008 0,679925 0,606236
240 0,604615 0,543403 0,500572
300 0,54302 0,448922 0,412505
360 0,450212 0,381011 0,342231
420 0,340076 0,269875 0,25139
480 0,240273 0,204823 0,190211
540 0,163945 0,101171 0,109782
600 0,099612 0,049023 0,071007
660 0,009987 0,008643 0,029294
720 0,00212 0,003425 0,000937
780 0 0 0
840 0 0 0
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