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Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar o processo de secagem do tomate, com previo
tratamento osmotico, para verificar a influéncia de diferentes concentracdes de soluto e do tempo
de contato do fruto com a solu¢éo osmotica. A matéria-prima utilizada foi o tomate Longa Vida. Os
agentes osmoticos foram cloreto de sodio e sacarose, nas concentragdes de 5 e 10% e 25 e 35%,
respectivamente. O tempo de contato das fatias de tomate com a solucdo osmética foi de 1 e 2
horas. Realizou-se a secagem em estufa a 60 °C. Durante esse processo, pesaram-se 0s tomates a
cada 30 minutos (nas primeiras 4 horas) e a cada 60 minutos (no tempo restante de secagem). Os
resultados obtidos demonstraram que o pre-tratamento osmotico reduziu a umidade inicial do
tomate, o pH e a acidez total titulavel. Apos oito horas de secagem, obteve-se umidade média de
20,0%, baixa atividade de agua (média de 0,41) e pH menor que 4,5. O rendimento final foi maior
em relacdo ao tomate que néo passou pelo tratamento osmético.
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1. Introducéo

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é considerado um produto agricola de grande
importancia, ocupando o primeiro lugar em volume industrializado e o segundo em area cultivada.
A cadeia produtiva do tomate processado é provavelmente a mais importante entre todas as
hortalicas cultivadas no Brasil. O pais é o0 maior produtor de tomate para processamento industrial e
0 maior consumidor de produtos derivados de tomate na América do Sul (EMBRAPA, 2006).

Devido a perecibilidade, o mercado de derivados de tomate tem apresentado elevado
crescimento e consumo no Brasil, visto que as perdas pos-colheita situam-se entre 25 e 50%. Assim,
surgem novos processos de industrializagdo para reduzir estas perdas. Dentre os derivados de

tomate, podem-se destacar extrato, polpa, molhos prontos, catchup e tomate seco (SOUZA, 2002).
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A cultura de consumo do tomate seco teve origem na Itélia e apresenta boa aceitacdo entre
os consumidores brasileiros. E um produto desidratado, com textura macia, sendo consumido como
tal ou envasado em dleo vegetal, o qual proporciona maior tempo de conservacdo, oferecendo
melhorias no sabor, textura e cor do produto (VENSKE et al., 2004).

A desidratacdo ou secagem é uma operac¢do unitéaria utilizada com o objetivo de reduzir a
atividade de &gua dos alimentos. Isto pode significar consideravel economia no transporte, no
manuseio e na estocagem do produto, bem como, prover um efetivo aumento da vida Gtil (PENA e
KIECKBUSCH, 2003).

No entanto, a secagem ocasiona transformacGes fisico-quimicas nos alimentos, quase
sempre, de forma a prejudicar a qualidade do produto final. Dentre as alteracbes podem-se citar
mudancas na estrutura e na composicdo da matéria-prima, perda de componentes volateis e
nutrientes, reacdes de oxidacdo, colapso da textura total e dificuldade de reidratacdo (CAMARGO,
et al., 2007).

Dentre as diversas metodologias utilizadas para melhorar as caracteristicas sensoriais de
hortalicas desidratadas, a desidratacdo osmotica, como pre-tratamento a secagem, tem apresentado
bons resultados, pois além de reduzir, parcialmente, a atividade de agua dos alimentos, diminui o
tempo de secagem e melhora a qualidade do produto final (BARONI, 2004).

Este estudo tem por objetivo verificar as alteracdes de perda de umidade, ganho de sélidos e
reducdo de peso das amostras de tomate com prévio tratamento osmotico, bem como, verificar a

umidade e rendimento final dos tomates apos secagem.

2. Material e métodos

A matéria-prima utilizada foi o tomate Longa Vida, cultivar Débora da espécie industrial
Lycopersicum esculentum, selecionando-se os frutos vermelhos por estarem no Gltimo grau de

maturacao (estabelecido visualmente).

Preparo da solugdo osmética

As solucBes osmoticas foram preparadas utilizando-se agua destilada e os agentes
osméticos, cloreto de sddio e sacarose. As concentracfes de cada solucdo osmdtica foram definidas
seguindo delineamento experimental conforme descrito na Tabela 1. Foi necessario submeter cada

solugéo a agitacdo manual para dissolver completamente os solutos.
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Processamento
Selecdo e preparo da matéria-prima

Para cada ensaio do delineamento experimental, os tomates passaram por selecdo conforme
0 grau de maturacdo. Em seguida, foram lavados em agua corrente e cortados, manualmente, em
quatro partes ao longo do eixo, sendo removidas as sementes e o peddinculo, com posterior pesagem
em balanca semi-analitica. Para as analises fisico-quimicas da matéria-prima in natura, foram
separados 500g de tomate. Outra amostragem de 2Kg (que ndo fez parte do delineamento
experimental) foi também submetida as etapas de selecdo, lavagem, corte, retirada de sementes,
I6culo e pedunculo, bem como, pesagem. Na seqliéncia, as amostras de tomate foram submetidas a
secagem convectiva (secagem teste), em estufa com circulacdo e renovacdo de ar, a 60 °C por dez
horas, para comparar o rendimento final, em tomate seco, com 0s ensaios do delineamento

experimental que passaram pelo pré-tratamento osmatico e posterior secagem.

Desidratagéo osmotica

Dois quilogramas de tomate foram separados em dois lotes: o primeiro lote, com 500g, foi
colocado em um béquer contendo a solugdo osmotica na propor¢do de 3:1 (solucdo : massa de
tomate), em concentracdo e tempo de contato com a solucdo pré-definidos, conforme Tabela 1.
Apos o término do pré-tratamento, os tomates seguiram 0 enxagie para a retirada do excesso de
soluto (agua destilada), drenagem (com auxilio de peneiras), pesagem (em balanca semi-analitica) e
foram encaminhados para as determinacdes fisico-quimicas. O segundo lote com 15009 seguiu 0
mesmo pré-tratamento osmatico. Porém, apds osmose, 0s tomates foram enxaguados, drenados e

encaminhados para a secagem convectiva.

Tabela 1 — Delineamento experimental 23 com diferentes concentra¢des de soluto e
tempos de imersdo para a pré-desidratacdo e secagem

Ensaios  Cloreto de sédio (%)  Sacarose (%) Tempo de imerséo (min.)

1 5 25 60
2 10 25 60
3 5 35 60
4 10 35 60
5 5 25 120
6 10 25 120
7 5 35 120
8 10 35 120

Fonte: Pesquisa de campo (2009)
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Secagem

Realizada em estufa convectiva (Marconi MA-035/5), com circulagdo e renovacdo de ar, a
60 °C. Para esta etapa do processamento, foi utilizado o segundo lote de tomates, ja pré-
desidratados. Os pedacos de tomate foram acondicionados, com a pele para baixo, em formas de
aluminio forradas com papel vegetal (as formas com o papel foram previamente pesadas para obter
0 peso real dos tomates em cada pesagem). Nas primeiras quatro horas de secagem, foram
realizadas pesagens a cada 30 minutos e ap6s quatro horas, procederam-se pesagens a cada uma
hora, até completarem-se oito horas de secagem. Os tomates secos obtidos foram resfriados a
temperatura ambiente, acondicionados em embalagens plasticas e armazenados sob refrigeracéo.
Em todos os ensaios foi realizada a medicdo diaria da umidade relativa do ar, referente ao ambiente

de secagem, com o auxilio de um psicrometro e posterior verificacdo em carta psicrométrica.

Analises fisico-quimicas

Para os tomates in natura e pré-desidratados osmoticamente, foram feitas analises de pH
(com potenciémetro Hanna Instruments, modelo HI 8424), solidos solveis ( °Brix — refratdbmetro
Atago, modelo N-1a), umidade em base umida (Up,) em estufa a 105 °C e acidez total titulavel
(expressa em % m/m de acido citrico) (IAL, 1985). Para as amostras de tomate seco, foram feitas as
mesmas determinacdes fisico-quimicas, incluindo ainda a umidade em base seca (Uys) € atividade
de 4gua (aw), medida no equipamento Decagon — Aqualab.

Todas as determinac@es fisico-quimicas foram feitas em triplicata.

Determinacéo de variaveis

De acordo com Levi et al. (1983) apud Souza (2002), para as amostras de tomate pré-
desidratadas osmoticamente, calcularam-se as variaveis Reducdo de Peso (RP), Ganho de Soélidos
(GS) e Perda de Umidade (PU). Ja para as amostras de tomate seco determinaram-se as variaveis
RP e PU.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas de caracterizacao do
tomate in natura, para cada ensaio correspondente ao delineamento experimental 2°.

Os resultados das determinac@es fisico-quimicas do tomate in natura estdo em concordancia
com os valores especificados na literatura (SOUZA, 2002; MIGUEL et al., 2007).
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Tabela 2 - Caracterizacdo fisico-quimica do tomate in natura antes da desidratacdo osmatica

Ensaios pH °Brix Acidez titulavel (% m/m) Umidade (%)
1 4,10 4,00 0,41 93,10
2 3,95 4,00 0,36 94,30
3 4,35 4,00 0,36 95,20
4 4,30 5,50 0,34 93,30
5 4,35 5,40 0,37 92,50
6 4,30 5,00 0,38 91,50
7 4,20 4,40 0,33 94,40
8 4,10 4,50 0,42 89,20
Intervalos 3,95-4,35 4,00 -5,50 0,33-0,42 89,20 — 95,20
Média amostral 4,20 4,60 0,37 92,90
*Desvio padréo 0,14 0,62 0,03 1,91
**CV (%) 3,33 13,48 8,10 2,06

—\2 /2
*Desvio padrdo amostral: § = (Z(Xi — x) /n —1)l , somatéria dos desvios em relacdo a média amostral, elevado ao quadrado,

dividido pelo nimero de amostras menos um (CZELUSNIAKI et al., 2003).
**CV: Coeficiente de variagdo amostral: (Desvio padrdo amostral / Média amostral) x 100 (CZELUSNIAKI et al., 2003).

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas para as amostras de tomate

ap0s pré-tratamento osmético, onde cada ensaio refere-se ao delineamento experimental 2°.

Tabela 3 - Caracterizacdo fisico-quimica dos tomates apds desidratacdo osmética.

Ensaios pH °Brix Acidez titulavel (% m/m) Umidade (%)
1 4,05 7,00 0,32 91,90
2 4,11 6,00 0,28 92,70
3 4,29 6,00 0,28 93,90
4 4,19 7,80 0,27 91,60
5 4,19 8,30 0,29 90,80
6 4,13 8,00 0,30 89,70
7 3,90 6,70 0,26 92,80
8 3,82 13,50 0,34 86,30
Intervalos 3,82-4,29 6,00-13,50 0,26 - 0,34 86,30 — 93,90
Média amostral 4,09 7,91 0,29 91,21
*Desvio padréo 0,16 2,42 0,02 2,37
**CV (%) 3,91 30,60 6,90 2,60

—\2 /2
*Desvio padrdo amostral: § = (Z(Xi — x) /n —1)l , somatéria dos desvios em relagdo a média amostral, elevado ao quadrado,

dividido pelo nimero de amostras menos um. (CZELUSNIAKI et al., 2003).
**CV: Coeficiente de variagdo amostral: (Desvio padrdo amostral / Média amostral) x 100 (CZELUSNIAKI et al., 2003).

Conforme se observa, na Tabela 3, o resultado da média amostral da umidade diminuiu em

relacdo & média amostral do tomate in natura (Tabela 2). Isto era esperado, pois um dos objetivos
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do pré-tratamento osmoético é reduzir a umidade inicial do alimento. Além disso, houve
incorporacdo de solidos sollveis no tomate, justificando 0 aumento nos valores obtidos em °Brix.

Os valores médios referentes a acidez total titulavel revelaram uma diminuicdo apo6s o pré-
tratamento. Conforme Souza (2002), as substancias sollveis que constituem o alimento podem
migrar para a solucdo osmotica e ocasionar uma reducao quantitativa, o que explica os resultados
obtidos.

O pH também apresentou reducdo apds desidratacdo osmotica. Isso acontece porque o
tomate incorpora solutos, principalmente o cloreto de sédio, que faz aumentar a difusividade, com
maior perda de &gua, tornando o alimento com maior teor de solidos concentrados.

A Tabela 4 apresenta os valores das varidveis Reducdo de Peso, Ganho de Solidos e Perda
de Umidade, ap6s a desidratacdo osmética.

Tabela 4 — Resultados de PU, GS e RP, dos ensaios do delineamento
experimental 23, ap6s desidratacio osmética.

Ensaios PU (%) GS (%) RP (%)
1 40,40 0,01* 42,70
2 40,30 0,50 41,70
3 40,60 0,50 41,90
4 38,90 0,90 40,70
5 41,10 0,70 43,30
6 41,30 0,50 44,00
7 44,90 0,80 46,70
8 50,00 1,60 54,70

*Valor discordante em relacdo aos demais ensaios do delineamento experimental.

A determinacgdo das variaveis PU e RP resultou em maiores alteraces nos ultimos quatro
ensaios, pois o tempo de contato do tomate com a solucdo osmotica foi maior (120 minutos) em
relacdo aos ensaios compreendidos entre 1 e 4 (tempo de contato de 60 minutos). De acordo com
Souza (2002), durante as duas primeiras horas ocorre a maior transferéncia de agua do alimento
para a solucdo osmotica. Apos a desidratacdo osmotica 0s ensaios apresentaram aumento percentual
de solutos no tomate, comprovados pela determinacdo de GS. De acordo com Corréa (2008), 0 uso
de maiores concentracfes de sacarose, na solucdo osmotica, proporciona maior ganho de sélidos, o
que explica os resultados obtidos nos ensaios 4, 7 e 8. O ensaio 1 apresentou um valor discordante
de GS em relacdo aos demais, sendo considerado um ensaio anémalo. Isso pode ter ocorrido devido
a problemas na homogeneizacdo das amostras, que acabou resultando em um valor que ndo condiz
com o esperado.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados das determinacdes fisico-quimicas do tomate
ap0s pré-tratamento osmatico e secagem, onde cada ensaio refere-se ao delineamento experimental
2%,
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Tabela 5 - Caracterizacdo fisico-quimica dos tomates apds desidratacdo osmatica e secagem.

Acidez
Ensaios pH °Brix titulavel *aw **Ubu (%) ***U bs (%)
(% m/m)

1 4,22 50 1,78 0,34 21,93 28,09

2 4,02 68 1,78 0,38 25,96 35,06

3 4,28 54 1,78 0,46 33,41 50,17

4 4,39 73 1,85 0,54 27,05 37,08

5 4,30 54 1,67 0,35 24,59 32,61

6 4,05 60 2,10 0,30 19,17 23,72

7 3,90 70 1,74 0,29 15,13 17,83

8 3,96 45 0,73 0,64 12,65 14,48

Intervalos 390-4,39 45-73 0,73-2,10 0,29-0,64 12,65-33,41 14,48-50,17

Média amostral 4,14 59,25 1,68 0,41 22,49 29,88
****Desvio padrao 0,18 10,18 0,40 0,12 6,75 11,47
*EFFXCV (%) 4,34 17,18 23,81 29,2 30,01 38,39

*Atividade de agua a temperatura de 25°C
**Umidade em base imida (Uy, = Pa/Pt x 100, onde Pa é o peso da dgua presente no alimento e Pt é o peso total do alimento).
***Umidade em base seca (Uys = Pa/Ps x 100, onde Ps é o peso da matéria seca).

. -\ 2 . : .
****Desvio padrdo amostral: § = (Z(Xi - X) /n _]_)l , somatoria dos desvios em relagdo a média amostral, elevado ao

quadrado, dividido pelo nimero de amostras menos um (CZELUSNIAKI et al., 2003).
*****CV: Coeficiente de variacdo amostral: (Desvio padrdo amostral / Média amostral) x 100 (CZELUSNIAKI et al., 2003).

ApoOs a secagem, os solutos incorporados, durante o pré-tratamento osmotico, e as
substancias naturalmente presentes no tomate, concentram-se, o que justifica os valores obtidos
neste estudo para acidez e °Brix.

A umidade média final, em base umida, ficou abaixo da maioria dos valores encontrados na
literatura, que é entre 25 e 35%, faixa para produtos que apresentam atividade de agua
intermediaria, conforme Camargo (2007).

Para o0 parametro atividade de agua (aw), a média amostral foi de 0,41. Esse valor indica que
as amostras de todos os ensaios tém baixa propensdo a deterioracdo ou contaminacdo (GARCIA,
2004). E considera-se o valor de 0,60 como limite minimo para a multiplicacdo de grande parte dos
microrganismos (FRANCO e LANDGRAF, 2007).

O pH apresentou pouca alteracéo, sendo que os valores obtidos apds secagem encontraram-
se abaixo de 4,5, limite maximo para impedir a proliferacdo de microrganismos patogénicos e inibir
0s deteriorantes .

As Figuras 1 e 2 ilustram a perda de umidade do tomate durante a secagem, em funcdo do

tempo. Os valores de umidade (em base Umida) sdo expressos em kg de agua/kg de produto.
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Figura 1 — Perda de umidade dos tomates dos ensaios 1 a 4 durante a secagem.
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Figura 2 — Perda de umidade dos tomates dos ensaios 5 a 8 durante a secagem.
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Na Figura 1 sdo mostrados os ensaios que tiveram tempo de imersdo de 60 minutos na
solucdo osmotica. E possivel notar que os ensaios 1, 2 e 4 apresentaram umidades proximas e que o
ensaio 1 foi o que teve menor umidade final. O ensaio 3 foi 0 que mais se diferenciou dos demais;
apresentava menor teor de cloreto de sddio, perdeu menos agua no pré-tratamento osmotico e
consequentemente ficou com teor de umidade maior.

Na Figura 2 sdo mostrados 0s ensaios que tiveram tempo de imersdo de 120 minutos na
solugcdo osmotica. Em comparacdo com 0s quatro primeiros ensaios, estes ultimos apresentaram

menor umidade ao final da secagem. 1sso ocorreu porque ficaram imersos na solugdo osmotica por
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mais tempo e apresentavam menor umidade inicial. S6 foi possivel este periodo de secagem (8
horas) porque se realizou uma desidratacdo osmotica nas amostras, pois 0 tomate apresenta umidade
inicial elevada e o tempo de secagem, normalmente, ultrapassa 10 horas para que o produto final
desidratado atinja a umidade de equilibrio (PENA, 1999).

Os resultados da umidade relativa do ar oscilaram entre 60 e 80%, pois 0 processo de
secagem do tomate ndo foi realizado em um Gnico dia, o que justifica a variacéo.

Em relacdo ao rendimento, o ensaio 8 foi o que apresentou menor valor (4%) porque perdeu
muita dgua para a solucéo e a incorporacao de solidos ndo foi suficiente para compensar as perdas.
O ensaio 6 foi 0 que apresentou maior rendimento (7,3%). A concentracdo e tempo estabelecidos se
mostraram adequados, pois houve um equilibrio em relacdo a perda de agua e ganho de sélidos
fazendo com que o rendimento deste ensaio fosse maior que 0s demais.

O valor de rendimento obtido no ensaio de secagem teste (que ndo passou pelo pré-
tratamento osmatico) foi de 5,1%, assim, pode-se afirmar que a utilizacdo da desidratagdo osmotica,
aliada ao uso de solugdes ternarias e ao tempo de contato do alimento com esta solugédo, melhora o
rendimento final, bem como, reduz o tempo de secagem. Esse tempo € menor ja que a umidade
inicial foi reduzida devido a incorporagdo de sélidos no tomate durante o tratamento osmético,
resultando assim, em um maior rendimento.

Souza (2002) realizou a pré-desidratacdo de tomates em solucdo osmotica composta por 5%
de cloreto de sodio e 35% de sacarose, com uma temperatura de secagem de 60°C. Esses valores
apresentaram os melhores resultados se comparados com outras proporc¢des de solutos.

Utilizando a concentracdo osmotica de 15% de cloreto de sodio e 0,4% de sacarose, Mata et
al. (2003) obtiveram uma remocdo de dgua mais acentuada nos tomates durante a secagem por um
periodo de 10 horas, comparando-se com as outras concentracfes de solutos usados no mesmo
estudo.

Dessa forma, o pré-tratamento osmdético se mostra como um processo importante na
producdo de tomate desidratado. A perda de agua e a incorporacdo de solidos variam em cada caso,
mas as vantagens como reducao do tempo de secagem, manutencdo da boa aparéncia do produto e

maior rendimento econdmico, estdo sempre presentes.

4. Concluséo

Os resultados demonstraram que a utilizacdo do pré-tratamento osmoético auxilia na reducéo
da umidade e de peso das amostras de tomate em, aproximadamente 45%, bem como, aumenta a

rentabilidade do produto final, sendo 7,3 % no ensaio que apresentou melhor rendimento.
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Os tomates secos apresentaram umidade, em base Umida, menor que 20,0%, apds 8 (oito)
horas de secagem, baixa atividade de &gua (em média 0,41) e pH menor que 4,5 (média de 4,14),

parametros importantes para a conservacdo do produto.

Abstract

This study aimed to analyze the drying process of tomato, with previous osmotic treatment to verify
the influence of different solute concentrations and contact time of the fruit to osmotic solution. The
raw material used was the tomato “Longa Vida”. The osmotic agents were sodium chloride and
sucrose, at concentrations of 5 and 10% and 25 and 35% respectively. The contact time of tomato
slices with the osmotic solution was 1 and 2 hours. Drying was performed in an oven-drying at
60°C. During this process, the tomatoes were weighed every 30 minutes (in the first 4 hours) and
every 60 minutes (in the remaining drying time). The results show that the pretreatment reduced the
initial moisture of the tomatoes, pH and total acidity. After 8 hours of drying, the moisture score
was 20.0%, the water activity was low (average of 0.41) and pH was lower than 4.5. The final yield
was higher than tomatoes that has not pass through the osmotic treatment.

Key-words: tomato; osmotic dehydration; drying; dried tomato.
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