AVALIACED DOE PROCESSOS DE  CONCENTRACEO: DO
suUCO INTEGRAL € DU SOROG DE TOMATE SEPARADD POR
CENTRIFUGACAD E POSTERIOR RECOMBINACXOD.

&G 2D



UNIVERSIDADE ESTARUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

AVALIACKD DOS PROCESS0S DE CONCENTRACAD: DO SUCD INTEGRAL E

B0 SORO DE TOMATE SEFARADD POR CENTRIFUGALAD E POSTERIOR

a2 _ RECOMBINACXQ
,@ﬁ,/ AR, RV OPRT o B S D/M‘*"“f)g Lo
wﬁﬁﬁ%&%w§@%$ ﬂéag%ﬁ Pl Ja e

}%ﬁmd@kgxﬂ& ﬁ&ﬂﬁ; gﬁé&é@&&ak Eon
g ﬁﬁ i é?'-"“‘"‘sﬁ*%«-&ffﬂw" /f :“‘"'@”-’a’f’ff!c«'%ww

4 ars
L Tl
o} €D }{.w‘ﬁﬁk.ﬁyf??ﬁ”{w Liliana i Castro Puerta »

e AT LB G Engenhelira de Alimentos
wﬂ)ﬂ\m ;gﬂ‘w-"

Prof. Dr. Robertso H - Moretti !

ORIENTADOR

Tese apresentads & Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas para obtenclo do titulec

de HMestre sm Tecnologis de Alimentos.

Campinas, 199282,

LI E A opd
e it - B TILA CURTRAL




BANCA EXAMINADORA

PROF . DR, ROBERTO HERMINID MORETTI
(ORIENTADDRD

PROFR DRE . ENNY THEREZINHA MARTUCUI
{MEMBRO

PROF . DR KELSON HORALIO 206 GARCIA

{HEMBRD?Y

PROF# . D _ HILARY CHoBTLE MEREZES

(MEMBROS



“Tigem que o que todos Procuvramos € up sentido para a vida
Nip penso que seja assim. Fenso que O que esiamos procurando £
ums ewpeviéncia de estar vivos, de nodD gue HO8%RS eRpeYiIBnCcias

de wida, ne plance puramente Figice, tenhatm TreESSORaAnNcila no

interior de nosses ser € de NOsss vrealidade mais intimos, de mode

B

gup vealmente sintamos o enlevo de psiar wivos

0 poder do miin. Joseph Camphell.

“Nimgun lugar £sti lejos’

Richarg Bach



fios meus velbhinhos':
Jovge @ Lladuas
g irmans

Jdose, Nana e AlvaRyo



GGRADECTIMENTOS

A bDeus, forge interior.

# meus pais e 1rmEos pelo seu  amor, confiancas e
BEOIO, SEMPYE.

Ao Prof.  Lr.  Hoberto H. HMoretti pela orientacico
segura, incentivo, e pelios ensinamentos profissionsis g de vica
& Factuldaoe de Engenharia de Alimentos (FEA)

& Cia Industrial e Mercantil FPaocletta relo
fornecaimento da meIfrlia-prios € 5 squipe de Pesquisa pela CRTE
colaporacio e interesse.

& Coprdenadoriz para o Aperfeicoamento do Pessoz) ds
Hiwvel Superior {(CAPESY, pels bolsa de sstudos .

A fcsociacio Brasileira das Industrizs de Alimentcs
(HABIAY, pelD apDI10 nE iMPrecsip destz tese

&og membros da banca examinadovra, profesenres

bt

goutores Enry  Martucci, HMilary Menezes e Horacio Fezoa, FEIES
sygestdes ha cOnRClusko deste trabalho

o Institutc Adelfo Lutz., Institutn de Tecnplogiz de
alimentos (ITALY & apc LCentro Pluridiscaplinar de Pesquiszs
Guimicas, Biologicas e fAgricolas (CPRBAY, pela Ccnlaborafic nasc
ahalices & empréctimo de eguipamentos .

Ao Frof Ramon Hinojosa pelas valiosas sugestdes no
desenvolvimenio dz PesqQuUlIsh .

s Prof® Helenz Godoy, Prof. Dr. Emilic Contreras o =
Judite Buimardes, pela colaboracio nas analises dp vitaminas.

& Prof® Dr2. HMaria Helena Damasio, vela orientacio
ria etapa 0#f avaliagko sensorial.

Ao DBr. davaier Tellis, pela ajuda no processamento de
dados replogicos

A Frof. Dr. Daniel Barvrera, pela colaboragic
papaontanea

A0 pesquisedor Roberto de Morazes, pelo incentive &

interecse .



H05 funcionirios da swsovetaria do Depto. de
Ternologia de alimentos: Marltene, Susi, Hargal ¢ Harcos, poy Sua
disponibilidade & bom astral.

4 todo o pessoal de Frutas e Hortaligss & Produtos
Acucarsdos, em especial a Iwvans, Ana, Natalina, Patricia, Lesar e
Jardineg, pela rolaboracdo,. incentive e carinho.

fio pesguisador e amigo Manuel Plata, peloc apoio
geppre esperial em todas as etapas. N

s Caroline Steel, por sus amizade sincera, € 3 2 5ul
familin por me fazey sentiv “em casa’

5 Ilara Felberg, HMildas Torin, Piilar Domec, Carlos
fhinckille, Doralice Uampagnolli, Mugriam Salas, Berthka Ramivewm,
iilians Agudelsn, Regina Noronha e Maria Allce farbin, amigos en
tpdns os momentos.

& Margarelh Freitas, pels revisio da tingusa
portuguesa deste Texto, pelo Carinho € COBpYRENSAG .

4 todos os funciondrios e colegas da  pos-graduacdo
gque de uma forma ou cutra colabovaram.

fns zamigos Dolombilanos, SERPYE presentes &
incentivadnres, embora longe.

An Brmsil e = sua gente, por me permitiv  ests

pwperiéncia de wvida. Saudades gque ja se fazew presentes.



indice de tabhelas. L

fndice de figuras.

iNDICE GERAL

BRGUETO . . e
BUMMRTY . . oo e
Momenoiatura, . ... P
1. INTRODUCKD. .. . S o
£, REVIBAD BIBLIOBRAFICA. .. .
P 4. Generalidades. .. e
2RO osuco de tomabe . L L
2 8 1 Carmcteristicas dp suce de tomate. L.
2.2 1.1, Composicio guimica e fisico-ouimica.
2 P 1. 8 Propprisdades reologicas. ... ... ... . ..
#. 3 Pyrocesso convencional de obtengic do concentrado de
tgmate.
2 4. Influéncisz do processamento na qualidade do
concent rado. U
P % Proceseso de recombinaclo: soro toncentrado e polpa.
. MATERIAL £ MeTODOS. . . .
T4 Material . e
B4 4 MRESFIR=EFEME . . . e e
33,8, Fauipzmeatos £ aparelihos. Lo e
32 HMetodologia €08 RYOUSSBOE L 0
5 2 % SQimulaglo em laboratovic., L oo
2.2.4.1. Dtimizaclo das VBT iaveis do BYDOESSn de
centrifugacBo. L.
PP, Centrifugaclio. ..
Caracterizacio dés prupriedades reclégicas do
saro & o8 POIRE. ..
3.9 4. 4. Preparacio do soro concentrado. ...

Lo # | S B - R #% B 4

14

1%
28

35
35
35
35
e 13
34

36
37

37
37



Gy L0 83 2 0 9 3 W oo W oW i W oW W W
2 WL WoBy ot L3 W L L L L W oW W

n

1
i
1
i
]
i
i
1
i
i
2
ol
2
2
&

1

@ MmN oo o L om ee

AW B e

Proresan industrial convencional.

faracterizacdo das propriedades reolégicas do
soro liofilizadeo dissolvide. . ...
Becombinacio  soro liofilizade dissolvido e poipa
faracterizacdo das propriedades reolggicas do

concentrado recombinado.

Simulaclo em planta piloto. e

Centyifugacio. ... L o
Laracterizagho das propriedades reologicas  do
sOTo B p&%?a.

Concentracio do sovo. Lo U S
Caracterizacio das propriedades replogicas do
sorp concentrsdo . L Lo o
Rerombinacio: sporo concentrado e polpa. oL
raracterizacsp das propriedades veocldégicas do
concentrado recombinado. N

faractevrizagio das spropriedades renlitgicas do
e S
Caracterizacio das propriedades replidgicas  do

concentrado industrial convengional. ... ...

MEEGHOSE . o e e

HeterminscorRs GQUIMICES . . . ... . .

Acidez total.

Acdcares totais. ... . e
Relaclo “Briwsfcidez. Lo .
cucares redubtoreEs. L.
acdcares nBo redutores. ...
Teor 68 CINTRE . . L e e e e e e
At ividade de pectinesterase. ... oo
weido astorBioO. L e

Carotendides totais £ valor de vitamina A L

DeterminacBes FI8IiCBS. .. ... ...

Sélidos soludveis (PBrisd. ... ... e
Tepr de poipa. e .-
Teor de umidade. T .

ConsistBncia. ..

i3

37
ag

S8
3
38

35
3¢

41
41

47

42
4z
43
43
43
A3
43
43
A3
43
44
44
45
45
45
43
45



B RY UiscosidadE . L. e e 45
4 1.7 6. Determinacio do tamanho médio das parficulas. .. 47
3.3.28.7. Lor. e e e e 47
3. %.%. Detevminaches fisico-guimicas. ... ... .. . ... ... L 48
2.3.3.%. pH. S R P PR 48
2 4 analise sensovial. L oo e L 48
MO& . Bater i3l . L e 48
3.4.2. Método. U A 49
3 4. 2.4, SeleeBo dos provadores. ..o 49
3.4.2.2. Treinamento dos provadores. e 5¢
2 4 2.3 FRealizaglo dos testes, .. ... Lo oo 54
5 4 3. fnilises estabtisticas. ... ... S
% 4 3 1. Gelegio dos provadores. ... .o 5P
9 4. 3 2. AvaliagSo das BMOSEYES. ... Ba
RESULTADOS E DISCUSSES. . e 53
4 4. Simulag3o em labovatdric. ... U 55
4 1 1. Condicbes de centrifugagsc pava B separacio da polipa
£ B0 BOYO . oo e e e 855
4 1. F. Caracterizaclic das matérias-grimas. . ..... .. ..----- 5%
4 1. 5. CaracterizagBc do concentrado vecombinadoe. ........ &3
4 1 4. Comportamento veoldgice. ... .. ......-. .. B &
4 4. 4 4. Matéria-prima. ... ..o e &4
4.1 4.2 Soroc e poira. ... ... e e -7
4 1.4 9 Sore concentrado. L. L &7
4 ¢ 4 4. Concenirads recombinado. ... ... e &%
4 p Simulacio em planta piloto. ... .. R 74
4 2 4. Caracterizacio da matéria-prama. ... .. ... 71
4 2 2. Caracterizagio do concentrado industrial convencional
e do concentrado recpmbinado. ... 73
4 2. 3. Comportamento reoldgice. . ... ... .. - o F&
4 P34, Matérim~prima. ... oo 7é
4 2. 3.9 Soro e polpa. .. L e e 77
4 2 3.3 Soro concentrado. L. 78
4 5.3 4. Concentrado vecombinado. ... 8o
4 2.3.%5. Processe industrial convencional., ... . a1

$id



B35 L. Soro. L e
2.83.5. 2. Loncentrado industrial convencional.
7 4 Perdas de vitaminas nos concentrados obtidos nos
ProCeEsSeOs iﬁéuatria%fcanvenzimﬁai e de centrifugacio
4 3 andlise sensovial. L e e
34 Geleglo dos provadOres. L e
3 2 aAnslise semsorial dos concentrados. ... oL
CROMCLUSEBES . e e
REFERENCIAS BIBLIGGRAFICAS. ... . .. . . o
BN DS . .
BLOBEARTS . s S

iy

B
ge

B4

84

84

824

23

94



Tabela
Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabels

Tabels

Tabelsn

Tabela

Tabhels

Tabelia

Tabela

Tabels

19,

1.

i2.

13.

iNDICE DE TABELASB

tomposiclo média do  suco de tomate., ...

Faracteristicss fFisico~quimicas do suco de

diferentes variedades de tomate no plantio

Preaidente Bernardes. .. e

Classificacso dos frutos de acordo com seus

percentuais de calcio, ¥fervo e fosforo. ... ...

Composicio em aminpdcidos essencials no

romate fresco e no suco na variedade VF 140

~F8 . e e

Comportamento € pardmetvos reolégicos do

sucre de tomab®. L e

Composichn de vitaminas rdo tomate fresco,

euen & cancentrads . . L L L L e

Yalores do teor de polpa de diferentes

produtos de tomate submetidos a centrifugacio

variando (o] ndmerg de gravidades e 0%

intervalos dos tEmpos. ...

faracterizacio auimica, fisica e fisico-

quimica da matéria-prima. .. ..o

Caracterizacieo guimica, fisican e Fisico-

gquimica do concentrado recombinade. ... L

Parimetros reoldgicos da materia-prima 3

FPOL e

Parimetyos recicgicos do  sOvo € polpa

(12 79%Brix) & velocidade angular de 63,4 rom

e OO e e

Parimetros recidgicos dos soros liofilizados

dissalvidos & wvelocidade angular de 99,7rpm.

Viscosidade aparente 1 ¥ dos SOV TS

tiofilizados dissclvidos & velocidade

anguiar de 28,7 rpm. ... L e e

Fag

i3

27

ik

&8

43

&4

&7

58

&8



Tabela

Tabels

Yahels

Tabels

Tabela

Tabeis

Tabels

Tabelisa

Tabels

Tabela

Tabela

Tabela

Tabhels

o8

2%

23 .

24

25 .

28 .

Parametvros replidgicos do concentrado
recombinado {24%Brix) & wvelocidade angular

e 9.7 RN, L. e e
Caracterizagio do SUCO rarcialmente
concentrado. .. . e e
Caracterizagio do concentrade  industrial e

do concentrado recombinado.

Pardmetros reoldgicos do suco parcialmente
concentrado (1} com (9,&YBrix} a veloridade
angular de 99,7rpm 2 30°C. ... R e
ParSmetros veoldgicos do sorc (9,4%Brix} =

3¢ e 6090 ¢ & velocidade angular de 543 rem.
Parimetros reocldgicos do sore concentrado

(&7 ,.008rin) 3 velocidade angular de 98,7rpm.
Parimptros reoldgicos dos sores concenirados
diluidos 3 velocidade angular de 98,7 rem e

AR e
Parametvros reslogicos do concentrado
recombinadeo (P4PHrix) & wvelocidade angular

de T, 7 CBE. e e e e e e
Pardmetros reoldgicos do soro  industrial
convencional {(¥9,69Briw) 3 velocidade anpular

de 545,5 rem & 3IGOC . L
ParSmetros reonldgicos do concentrado 24%Brix
industrial convencional 3 velocidade angular

de %¢,7 rem. O P
Porcentagem de perdas de vitaminas A ¢ U

dgn concentrade recombinadoe. L. L. Lo L
Forcentagem de perdas de wvitaminas A e C

do concenktrado industrial convencional . ... ... ..
Valores de Fagostras (F3) ® FrepeticBes

(Frd da analise de wvariincia de dois
fatores para cada provador, por atributo

BERBOT LAl . L e e e e e e e

vi

74

7F

77

8



Tabels 27.

Tabela £8.

Tahelas 29.

Modias individuais de cada erovador para

rada atributo sensorial 2 amostra de suto de

Eomat e . L e e e

Resultados da ardlise de wvaridncia de irés

fatpres pars cada atributo sensorisl dos

purés de tomate. ... L.

Yalores wmedios de 88 observagoss de cada

atributo sensorial para os purés de fomate.

vii



Figura 1.

Figura &.

Figuras 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura &.

Figura 7.

Figura 8.

Fiagura 9.

Figura 18.

ANDICE DE FIGURAS

Flusxograma do processp - coconvencional  de

abtencio de concentrado de temste. ... ...

Fluxoarama 4o processo de recombinascio de
ohtenr3o de concentrado de tomabte.
Flunograms do processn de obtencioc do

concentrado recombinado de tomate, simulado

em planta piloto de concentrado .. .. .. .. )

Madelo de ficka wutilizadas na sele¢do da

equipe dg provadores. ..., .. e

Modele de $icha utilizada no treinamento e

avaliagio das amostras. ... . o

Tear de polsa (% v/ /vl das materian-primas. 2

diversas foreas cenbtrifusas & 12 min  de

rentyifugacio. P

Teor de polpa (% v/v) das mateérias~primas, a

diversas forcas centrifugsas e 2@ min de

centrifuaaeB0O. e

Reograwa d0 such simpies, sulo parciaimente

concentrado (2Y & puré de tomate. ... ... ...

Yariacio da viscooidade aparenits com a

tempevaturs & veleocidade angular de ¥8.7 vrpwm

para o0s soros liofilizados dissolvides. ...

Fluxograms e balango de massa do processo de

obtencso do concentrado de tomate. .. . ... ..

viii

PAG

i5

£%

44

53

54

36

S8

&5

7



RESUND

B presente trabalho ¥$oi estudado, a nivel de
iaboratério = plants piloto, o meétodo de separacan centrifugs do
sorn © oz polps de tomate com concentraglo do sorn e postsrior

reronbinecio rom a polpa pars obtengio de concentrado de tomate.

ae matérias—primas, utilizadas para os experimentos
Faram suro, suco parcialmente concentrado, puré 2 concentirado de

tomate, processados na industrias,

Ma simelacBo em iaboratdrio, foram caractevizadas as
matsérias~primas, e obimizadas as variaveis de centrifugacio
ftempn @ Rumers de gravidades: CRra trés diferentes

concentraches .

Foi produzido um croncentrado vecombinado de PADBErix,
a wartiv de puré de tomate (18,9%Brix}. U puré foi centrifugade
para Separayr  Suas fracBes: 66% de spro e 484 de polps e
posteriormente ¢ soro foi liofilizado ¢ dissplvido a 65%Brix e a
polpa (1i2,90Brix) armazenada sob refrigeragio. (s produtos foramw

recombhinados, mantendp-se as propargdes de sovro e polpa.

Caracterizaram-se recipgicamente a% materias-primas,
e {$racBes € o8 soros liofilizados dissolvidos & diferentes
concentracbes (55, &8 e &5%Brixy. Us rvesultados da baiwxa
visrosidade do soro, permitem inferir na roncentracio deste o©
empreac de evapovadores de filme descendente, caldndria ou de

placas, com tr8s ou guatro efeitos.

Na simulacio em planta piloto, ¥oi produzido um
croncentrado de tomate, s partir de suco parciaimente gconcentrado
(9,56P8rixn? o qual foi centrifugado e suas fragBes soro ¢ polea

separadas. Posteriormente o soarn foi concentradoe ate &7,8%Rrin e



a polpa (9,898riw) armazenafds sob refrigeragso. Ds produtos foram
recombinados, mantendo-se  as proparcdes originais de spro e

solpas, obitendo-se um concentrado recombinado de 31,.78%Brix.

Compararam—se as caracteristicas guimicas, fisicas,
Fizico—-quimicas € organdlepticas do concentrado rvecombinado com o
concentrado elaborado pelo método industrial convencional . {
concentrado recombinado zpresentou malor vetencao de vitaminag A& e
vitamina [ eue o concentvrado industrial convencional. Por oulro
Eaﬁaér o produto  apresentou maior consisteénria e wviscosidade

apesar de apresentar menor teor de polpa.



SUMMARY

In this work, the method of centrifugal separation of
seyvulr and pulp followsed by serum concentration and vecombination
tp obtein a ftomato concentrate was studied on both labovatory and

piint slant scales.

Tomate Juice, eartialig concentrated tomato Juice,
tpmato purée and concentrate, a1l srocessed by the indusiry, were

uysed as raw-materials for the experimentis.

In the laboraztory simulation, raw matevials were
chararterized and centrifugal wveariables optimized {(time and

gravity numberd at Lhres different concenorations.

A recombined tomato concentrate, 24Y9Brix, wa s
produced from  tomato puréde (12 99Brixd. The tomato pUrée  was
centrifused to separate its fractions: 69X serum ang 48% pulp.
The serum was iuophilized and dissolwved in water to &589Brix  and
the pulp (IP.9%Brixd was stored under refrigevation. The products

woere recombined, maintaining the proporiions of serum znd puip.

The rhecliogy of the raw materials, the fractions and
the ldophilized serum reconstituted at different concentrations
(55, 40 and &59Brix), was studied. The low viscosity of the serum
permitted the use of Falling ¥Film, calandria or plate evaporators

far its roncentration with three or four effects.

In the pilot plant simulation, a3 tomato concentrate
was produced from partially concentrated tomato juice {9 &BBrin}
which was centrifuged to separate serum and pulp. The serum was
concentrated to 67 _BOBrix and the pulp (9.6%Brixy was stored

uynder rvefrigeration The praducts ssre recombined, kegping the

i



original proportions of sevum and pulp. to produce a reconbined

tomato concentrate of 31 75%Brix.

Chemical, physical, phuysical-chemical and
organcleptical properties of the recombined tomato concentrate
were compared to those of = concentrate produved by the
conventianal industrial method. The recombined concentrate
presented higher witamin A and vitamin C retention lewvels than
the conventional industrial concentrate. The recombined esroduct

slan presented greater consistency angd bigher wviscosity with =

tower pulp content.

xii



HOMENCLATURA

bk Cosficignte de consisténcia de fluidos (K w sP/me}

rn indice de compovriamento do escosmento de fluido
Pnde: n=l Fluidn newtoniano
et Fluido dilatante {(“shear thickening’:}

ntd Fluido pseudopliastico {(“shear thinning™?

! Taus de deformagio {1758
¥ Tenslo de cisathamanio (R mE)
T Tensin residual de cisalhamento : (MAmED
h Viscosidade aparente fopd



§ . INTRODUCAD:

1 tomateiroc @ native da América do Bul provavelmente
das vegites andinzs. & partir do descobrimento da smeérica, foi
1evadn pars outros continentes, tendo-se noticia de seu culitivo
na Ttdlia €(1554) e Inglaterra {1576} (HOBSON & DAVIES, 19713,

Inicialmente, o tomateiro Foi usado comg planta
arpamental e considerado venenoso pelos gUYopeus. 8% a partir do
séeuln XIX € sue passzou & sey consumido cowo alimento na  forma
vin  natura”’ = depois industrializado. & awmplia aceitacido dests
hortaliga pPary o consumo humano, suz condigdo de fruto
deterioravel, auando maduro, € 0 processo relativamente simpies
de  cvonservacSpo f{em wvirtude do alto conteddo de acidez natural)
Furem com gue o tomate sejz uma matéria-prima de suma importincia
ccondmics e aue peld seu processamentio, possa estar disponivel
nas entressafras (MINANI & FONSECa, 1982).

Do derivados de tomate, os trés  produtos mais
ENPTE5E1VOS «30:. roncentrados {extratos, pureé, ketchupd, suco

natural e fruto inteirp pelado enlatado.

D% roncentrados 30 obtidos por ProCessn de
evaporacic do suce. A concentragdo, aldém de ser um metodo de
preservacio. J3 que oferece uma resisténcia 4e mudancas duimicas
2 as crescimente wmicrobisno, IFEMERDIOGLY & GDULB, 1979,
apresenta a imporiante vantagem técnico-econtmica da diminuicio
de custos na estocagem, no transporte £ ns embalagem. fontudo, o
processa de concentragio por evaporasic apresenta probiemas  da
seguinte ordem: {formac8o de depdsitos nas  suyperficies de
aguecimento; perdas de aromas; degradaglo de componegntes

sensiveis ap calor e escurecimento do produto (MANNHEIM & PASSY,

19743 .



I procesco tradicional de concentrafdo,

g caro devido so
iig

ser @iabprados pein método

gn duplo sfeita,

alts custon dos sguipamentos.

poden
polpa, com concentragio do

19613 .

g da

(PIMAIZ0OMT, 0 soro,

coanrentrado 8 eveporadores de filme descendente,

placsas,

gtilizados g1} tomate. Como

(Zﬁﬁt?ﬂt?";ﬁggﬂg PYESEYVAr-SE-3am,

peciing £ vitaminas.

HNo presente

gue indicam &

“centritugsacis” na producBo  de
comparadas

¢ prganclepticas

B _ﬁn}pa

trabalho foram svsliados

viabilidade técnico-econdmics

as caracteristicas quimicas,

do produto final com o

normaimente
baiwo aproveitamenio do vapor e
concentrados de tomate, tambeém
de separscio centrifuga do soro
recombinagio

soro £ 2 posterior

apresents baiuve viscosidade e pode ser

calégndria au de

de custo mais baixen gue os evaporadorves tradicionalmente

nig ¢ submet ida 2

mais SSUS IYOMEs, sabor, oY,

parimelrons

de

0%

g0 RYQUESSO

concentrados de  tosate, sendo

fisiras, ¥Fisico-quimicas
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pelo método industrial convencional.



2. REVISED BIBLIOORAFICA

£.1. GENERALIDADES:

Em tpvmos botinicos, o tomate € membro da familis das

Solandcess, pevtencente ao génerp Luropersicon, gue se divide nos

subBgEneros Furipersicon e Eulucpeesrsicon, € englioba 2 especie

ficopersicon escullentus, gque apregsenta importincia comevcial
ERINTO & CABALL, 1986 .

0 frutoc tomate & um ovaric entumecido. Apds a
fertilizaclo dos ovulos, a divisio celular € substituida pelo
slargamento ceiular, aue s¢ diminui cCcow st inicio go
amadurgcimento. f parte principal, conhecids como pericarpo,
tprma-~se @ partir da parede do ovario que civounds as sementes
consiste de paredes ewxternas, internas g radiais. As cavidades
iprulares GCOYrem COMo €SPaCOs VARZINS nNo pericared & contém as
sementes embebidas em um gel de tecideo parenguimatpsn OFiginaris
da placenta (HOBRSOM & DAVIES, 1%71).

Burante o desenvolvimento do fruto. terminada a
floracio, ororre uma seérie de transformaghes bioquimicas e
fisionldgicas, que paden sey  intesradas nos termos e
desenvolvimento, maturacBo. amadurecimento e senescBncia (GORTNER
et atii apud BARRETT, 19963 .

Enquante produto climatérico, o tomate inicia seu
amadurerimento com 8 elevagfco de sua atividade respiratdris,
sofrendn uma sévie de transformacles em Suas raracteristicas
Fisicas e gquimicas., Dentre estas, as mais importantes sio: o
aumento np teor de agucares, aparvecimento de rolovracin vermelha,
alteragdes a0 metabolismo de scidos orgfinicos & perda de firmeza
(RARRETY, 19%98:.



No mercads brasileivo, até » década de 1978, iniciou~
s a introduglo de cultivares especialmente destinados ao
processamentos  industrial, uma vez gque 3 tomaticultura destinava
gquase toda 2 sua producdc para consumo “in natura”, sendo oS
refugos asproveitados aa fabricacBo de massa. Hoje, s produgio de
tomate industrial ultvapassa a casa de um milhio de toneladas,
superands 5 de tomate paraz mesa. Os cultivares comumente usados

ro Brasil s8o: Rio Grande, RHio Fuego, IPA-5 (NABAL,. 198%),

Apds a colheita, o tomate se apreﬁéﬂta como um fruto
altamente perecivel. De acordeo com SIGRIST apud BARRETY {(4i9%@), o
tomate maduro tewm vida mediaz de prateleiva de uma szmania, com
perdas pos-colhkeita da ordem de 25 - 38X e, para o tomate
parcizlmente maduro, ums vida de prateleira de 1 2 2 semanas, Ccon

P@ ~ 40% de pevdas pos-colheits.

fios produtos horticolas € o mais largamente
cuitivado, £m 199@, a producBo mundiazl esteve em torno de 6%
milhbes de toneladas métricas, ocupmndo, o Brasil, o 8% lugar cowm

2,.P milhBes de toneladas (FAO, 199413,

g2.2. 0 8UCO DE TOMATE:

Segundn POLLARD & TIMBERLAKE apud HOBBON & DAVIES
(49713, o suco de fruts pode ser definido como o lisuido extraido
por pressio, ou por oubtros weios mecdnicos, da porglo comestivel
das {trutas. 0 suco £ fregUentemente turvo, contendo componentes
celulares em suspensio, com quantidade waridvel de tecido

finamente divididpg, material olesose ou ceroso e pigmentos

naturasis da poie.

8 suco de tomate & definido pelio FEDERAL FOOD, DRUG
ang COSHETIC ALT como o liguido n¥o concentrado, extraide de

tomatees wmaduros oy vermelhos. Hessa ewxtracio, pode ser  aplicado



calor. Por conter solidops insoldveis finamente divididos da polpa
do  ¥ruto, o tomate triturado @ peneirado parvra a eliminaclo das
cascats, semenies £ putrvase substincias grosseives, resultangoe no

suon, aue pode spy homogengizado e temperado com sal.

2.2 1. CARACTEREISTICAS DO SUCO DE TONATE:

2.B. 1.1, CONPOSICED QUIRICH E FEISICO-QUINMICA:

& composicio guimics do tomate pode vaviar em funcdo
ge warics fatores, tats como: vaviedads, epoca de cothesita,
tamanho dn fruoto, estdoio de maturagie, fertiltidade do  snlo,

candicBes climdticas, manuselin pos-colheita, etco.

A romposigia estrutural médiaz dos frutos & =
seguinte: polps de 96 a8 97%, sementes de 1,8 a 1,3 & pele de
1,5 a 2.4% (LEONI & BELLUCCT, 4%8&:. A Tabela i1 apresenta, &

composicio média do  suco de tomate, livre de sementes e pele

Tabelz 1. Composicgdo meédia do  suco de tomate.

e o S R A Y ok, ke S ol s b Pt W SR TR o . (et . apre e o Ak e R SRR TR L B g T e b o,k b R ekt AT A R T A R B A P SRR A VT S TS SR T R S b

asus (M) 53,08 - R&,00
dgueares vredutores (%) ) 2,00 - 3,58
Acidez totasl (ewxpressa em % acideo citrico) 0,28 - @,35@
Shlidos insoliveis (%) \ ¢,7¢ - 1,00
Proteina solivel e aminoidcidos (¥) .60 - 1,20
Minerais (%} 5,39 - 0,62
Salidos soluveis (¥3 4,80 - 7,09
Sal (%7 9,85 - 8,15

Fonte: LEONI & BELLUECI (19803

BERNHARDY et alisl (i977a} reatizaram  estudos no

Institutes de JTeocnologia de Alimentos {ITaly, com o objetive de



caracterizar a composigio guimics das diferentes variedades de
tomate para suro. Os resultados das analises guimicas dos  surcos

gnoontram-~se na Yabels B

Tahelas P, Cararteristicas Pisico~guimicas dp suco de diferentes

varisdades de tomate no piantio Presidente Bernavdes.

e i e N PO BB e A A L o et e e ok bk it M AN AR HVH N TN AC N N R SRS e e gl e o e AL ey A s s ke mey e gk mmn e mmm A m n fem R AW AL N RS BRI S R A ik e b

SANTA~CRUZ ROSEOL NAPOL Y
#H 4,4¢ 4,52 4,43
fcidez tituldvel @, 35 8,34 @,3%
{expressa em ¥ #c. citrico!

Agicares redutores (%) 2,38 2,35 2,87
ficticares nio redutores (%} &.84 1,43 &, 61
Gdcucares totais (¥? i 3,13 3,48 2,88
Oy iw 4,48 4,7¢ 4,30
86lidos soluveis (X} 4,14 5,89 3,48
S4lidos insoldveis (X) 8,43 @.74 ¢, 7&
55lidos totais (X} 4,79 F,e3 4,44
imidade (%3 ¥5.19 73,48 25,43
dcido ascarbico (ma/188g) 14,00 &, 80 7.7
Pectato de cdlcio (%) $,49 $.1% &,21
Cloreto de sodio (X} - §,44 .12 &,14
PBriw/Acidez 13.23 13,43 11,42
foe "Hunter® L 283,49 &6, 38 B4, 11
a £1,43 i9.3% ig, 7’2

4,42 14,55 i4,78

asb i,4% 1,33 1,35

Munsell Vevrmelho (¥} 54,66 54,08 45, 3%
amareio (%) 27 ,5¢ 38,2¢ 34,88

Cinza {(¥%) 6,88 ' 8,78 8,40

Preto {43 i1.7¢ 2.1¢ 14¢,5@

. Pt 1o . i Sk AW R AP S o e Sk e Al A i TR PR T ST Sy e sk ke AL HASS YR T o PR ey e e i et mbie APl A b S Vol S S B Al Akt e o Bl VT S e IS BB B SR S ek S Rk S o i b

Fonte: BERNHARDT et alii (197F7a).



{is #cidos pnroganicos presentes no taomate SE0
importantes ndo 6 por seu efsito sobre o saboy, mas também pela
importincia no processamento de seus produtos (HOBSON & DAVIES,
£971% . No SUCH de tomate, o0s acidos srafnicos estEn
represent ados principalmente peln scido citrico, seguids pelo
acido mdlico (FL-MILADRY et alii., 19469, HOBSON & DAVIES, 1971:. No
suce de tomate, tém sido citados oito acideos orgdnicos, tais
romo: tartavico, succinico, acdtice, lactico, oxdlico ¢ oubtros,
sendp gque alguns deles estdo presentes apenas sm {vragos {EL-

HILABI 2t aliz, 194%5.

D agurares, no suco de tomate, variam entvre £ a

3,3%, vepresentando de 48 z 40X dos solidos totais do tomats

{LEONT & BELLUCCI, 1988 Hé predominio dos acucares vedutores _

{teny de frutﬁﬁa ligeiramente superior & glurose & o teor de
sararogse rvaramente superipr 3 §,4¥) E1-HILADY et alid {E949) .

Yragons de rafinnse (8m sido encontrados {(AIRAM & BARNABAS  apud
HOBBOM & DAVIESR, 1971

SIMANDLE apud GALVIS ({987), afirmou que o zzbor do
suro depends printipaimanta da relacfo: sdlidos saluveiss/acidesz
Os sucos com 2558 relacdoc slsvada se tornam susves € 2 insipidos,

encuanto que 06 de relaclo baixs 580 picantes e dcidos.

D= minerais na forma de ssis s8o de carater
secundiric na gualidade do produto final dos derivados de tomate
(GRULD, 49743, sendo o potdssio o elemento presente em maior
guantidade, seguidn de clore, fosforo, magnesio, calcio, sddioc e

fervo (LEDNI & BELLUCCY, 1%Bé:.

Segundo a classificac8o das frutas por BaAZORI &
ROBRINS zpud GARRUTI {1989}, auanto zo teor de minevais, o taomzats
pbde sey enquadrado do ponto de wista nulricional, como uma fonte

regular e fdsforn e ferro e uma fraca fonte de cialcio {(Tabela



2y

Tabela 3. Classificacio dos frutos de acardo com seus percentuais

de ralcio, fervp e fosforo.

A e R A A BAR A W Mk, el A MAT VS VWY T URL AT PR e s e e MM AT R SRR e e e e A R L SN BAU MU NG MM AW A R VA VR ML VR S LR AR M AR GRE M MM ek e ke ke o ke . r

HINERAL (mo/108g) B BEGULAR FRACO
Gdlcio 3 15 ~ 36 15
Ferro 4 f,% -~ 4 #.5
Fosforo 46 85 - 45 295

Fonte: BAZORI & ROBEBING apud GARRUTI (198%:.

Guanto a2 presenca de amincacides, o0s trabalhbos
encontrados na literatura ndo concovdam sobre a composigio destes
no  tomate.,  EL-MILADT ef alii (1949 registraram 19 amincicidos
soldveis no suco fresco, sendo predominante o scido glutdmico,

seguido do Zcido asparitico e da proline em menor concentracio.

LEONI & BELLUCEY (4988) relataram que, através de

crometogratia liguida por troca ibnica, identi¥icaram P

composiclo de aminodcidos no tomate fresco & ne suco, estando

presentes todos 08 aminodcidos essencizmis (Tahela 4) .

fig componentes insoldveis dp suco de tomate
representam em torng de 15 3 P@X dos sdlidos totais e estdo
constituidos prepondevantemente de substdncias pacticas,
celulose, hemicelulose, lignina ¢ outros epolissacaridens., A4
presencs de substincias pécticas tem notavel importdncis na
consieténcia do tomasts e de seus devivados industriails (LEDONI &
BELLUCCY, 19886

&4 pectina (constituinte natural dos ftomates maduros?

8 formada entre as células microscdpicas doe tecidos vermelhos do

£



fruto. #s pectinas sdo polimeros de dcide galacturfnico de
diversos comprimentos ¢ pesos mpleculares, com ligacBes alfa 1.4
gluconaidicas € variaveis proporefes de dsteres metilicos. As
transformacbes da protopeciina {precursora da pectinal, gque
ocorres durvante o amadurecimento do fruto, devem-se a2 aglo das
gnzimas pectincliticas. A protopectinase transforma &
protopectinag  {insoldvel na dgua’ em pectina {(soldvel). Outras
enzimas presentes: a pectinasterase (PEY e 32 poligalacturshase
(PG} podem agiv quebrandn & cadeiz da pectinr £ afetande
desfavoravelimente a consisténcia do produto {(McCOLLOCH st ali:,
§9586) .

Tabela 4. Composicic em aminsdridos gssenciais no tomate fresco @

no suco na variedade W 1458-F§

SGMINGACTIDG {(mg/1@2g produto) TOMATE FRESCH SUCH
Ireoning 13,13 14,7
Yalina g.7 1.9
Mptioninga 1.5 2.5
Isnleurina 5.7 3.7
Leucing 3.8 2,7
Fenilalanina i4,7 ie. 4
j.isina &, 8 4,4
Histidins 7.e 4,8
Argininsa 6,2 3.9

Fonte: LEONI & BELLUCDCI (1%98@) .

0 tomate fresco, o suco 8 seus produtos processados
poden ter uma contribuicBo significativa na nubtvici3o  humans
devido 3 concenivracio e disponibilidade de vitaminas. & vitamina
£, presente em maiocr guantidade, Lem concentrécﬁa que  Vvaria
gevainente de 28 a 3% ma/iédy no fruto frescn, gue apresenta

tambom tepr considerivel de wvitamina & (988 UYL}, tiamina (6. 84



mg/i40g), riboflavina {9,904 wg/i198g) e niacina (6,7 mg/i8ég}
BOULD (1974).

# witaminag &, encontra-se naz forma precursors, de
beta-~carotens 2 em uma mistuva de menor concentracio de aifa e
gams cavoteno (LEONI B BELLUCCI, 1988 .

Guanto aos pigmentos natdrais presentes no Yruto, 3
coy verde do tomate ¢ devida principalmente & clorofila, que
desaparece, graduasiments, apos o completo desesvolvimento do
frutn. Nesse ponto, a sua coloragao torna-se wvermelha-amarelads

devido & presenca de carofenos e wantofilas (LEONI & BELLUCCT,
LEEE) .

Tiferentes tipos de pigmentos t8m sido isolsdos  do
romate. Os de maior importéncia na composigBo da cor s8c:. alfa-
carrotene, betz-~caroteno, gamaz-carnbteno, delfa-carpteno, licopenc
g as wantofilas. 0O licopens € o carnftendide mais zbundante no
tomate, representando 83% dos pigmentos presentes, sendo
regpﬁnﬁévgl pela cor vermelha caracteristica do fruto maduro e de
seus  produtos  (LEONI & BELLUCCI, 198¢). Além desses fatores, a
relaclo licopeno/carotenc ¢ tambénm importante pars & cov final do

produto (BARRET, 19%¢).

Tém sidn realizadeos numerosos estudos dos componentes
arpmaticos em diferentes variedades de tomate, culiivavres e
produtos de diferentes processamenios, através de cvomatografiz
BASOEA, identificando-se aproximadamente 498 comppostos wvoldteis
{PETRO~-TURZA apud BUTTERY et alii, 199¢).

LEONTI e BELLUCCT {178¢7 agruparam 0% pyincipais
companentes avomaticos do teomate em: 2lcoois, aldeidos, cetonas,
hidrocarboneltos, fendis, compostos nitrogenados, compostos

sl furasdoas, terpenos, furanos, acidos livres e esteres.

iy



2.2.1.2. PROPRIEDADES REOLOGICAS:

0 estude das propriedades reoldgicas dos alimentos
bem  um papel importante na cifneia e tecnologia destes produtos.
45 propriedades reclidgicas estB3o intimamente relacionadas com a
componsicio e estrutura dos alimentos, influenciandce dirstamente
na texturz e, portanto, na sualidade sensorial destes. Por outro
lade, € de grande interesse industrial, o conbecimento do
romportamento renldgice dos alimenios durante o 2 processc e
elaboracio iconcent racio, mistura, pasteurizacio e cutras
operacBes unitdrias) tants para as condigdes de processamento

comp para o projsto e seleglo de eauipamentos {DURAN, 1994,

0 sucrc & rconcentrado de tomate B0 o0s alimenios

fiuidos mais estudados renlogicamente (JIMENEZ & DURAN, 1579,

HAHD gt atii {1955 estudaram O comportamento
repldgico do suco de tomate usandn o viscosimetro Brookfield-LUF,
& uma dads velocidade e temperatura, e cantluivam gque o fluido

tinka comportamento nBo newtoniano, isto 8, gue nBo se ajustava

an modelo de Newton.

BclOLLiM et alii {1947 & ¥0ODBA et aiii {197@),
identificaram wvalores de viscosidade aparente no suca de tomate,
reronhecendo a romportamento nio newtonianpg, embora nioc o

caraterizassem.

Gegundo HARPER & SAHRIGI (1%683), o suco de tomate com
S.27PBrin comporta-se como um Ffluido n8o nestoniano com
comportamento paeudoplastico na faixa de temperaturas entre 32 =

590 o veloridade de cizalhamento entre 3¢ ~ BO9 seg™l.

KOLAROU & DASHKD (1973 descreveram o cowmportaments

newtoniane nos sucos de tomate (4 - 8% matéria secad de

ii



diferentas varisdades bulgaras, mas reconhPCETYAMm QUuE, PETE
pequenos gradientes de velocidade de cizalhamento (D{150 5&5”53,
s suco comporta-se como fluido newtoniano, & que velocidades

maiares {(DriSe seg‘i} destréem a estruturs do suco, eliminando =a
influéncia da mesna sobvre o5 resultados das medidas.

A Tabela 5 apresenta os pardmetros recldgicas e o0s
valores de viscnsidade aparente (M), o cogficiente ‘de
consistdncia (K3, o indice do cowportamento do fluido (ni, a
caracterizacio recldgica (CRY e o tipo de viscosimetro usado para

suco de tomate de diferentes roncentracies, segundo vidrios

pegguisadores.

RAG et alii (1981) verifigaram =2 dependéncia da
viscosidade aparente com a concentracio de sdlidos spluveis no
suct concentrado de tomate. Desenvolveram para uma determinada
variedade de tomate uma equagio, onde a partir de uma
cancentrag8o (0} cuja viscosidade aparante # 7y, e determinando
uma temperaura fixa, pode-se calcular a viscosidade aparente Y3

do mesmo produto a uma concentragdo (Cp):
Ne = My fCpop?t

Fatores internps {componentes] 2 extRYnos
{processamento, temperatura, etc.} dos sucos tambeém tEm sido
cesquisados. Begundo KERTESZ (19392, McOOLLOCH et alii  (1939:,
GHITTENBERGER & WNUTTING (1937, FiDa & McCOLLUM (1978 e LUH &
nAGUD  (4974), além da forma das particulas e do velume, gxistem
outros fatores proprios do tomate, que afetam a viscosidade do
suce, dentre os aqusis, destacam-se as subsatincias pécticas.
Também o0s eletrdlitos, como os citratos, as proteinas g o 8al,

contribhuem pars a viscosidade do suco (WHITTENDBERGER & HMUTTING,
1957, FODA & McODLLUM, 1970

iz



Tabela %. Comportamento e parimetros reocldgicos do suco de

tomate,
PARAMETROS REGLAGILOS
OBRIX T (9 TR i LR VISCO®I~
" HETRO
(ep) {dws/cmf

4.8 28 2,83 oo - MNew TC
40 1,70 - - New TC

5.8 as 17,3 g.2 &,39 Pag W
5@ 13,8 3.7 $, 47 Pae I

&, 0 2@ 4,8 - ——— MNew TC
4 c2.8 e ——— Hew T L

8.9 26 7.% e ——- New TE
A% 4,50 o -—— New T4

ig.8 32 58,8 29,9 .43 Pag cCC
59 52,8 ig.s 4,43 Pae ¢

Fonte: HARPER & SAHRIGI (19453; XOLARDY B DASHKO (1973).
1 = Yiscosidade aparente.

X = fpeficiente de consisténciz.

n = Indice do comportamento do fluido {(adimeasionall.

£ R = {aracterizaclo reoldgica.

Haw = Newtoniang,

Pge = Pseudosplidstico.

£ ¢ = Cilindros concéntricos.
T 6 o= Tubo capilar.

HAND et alii {4959) demonstraram que pode-se obbter um
amplo intervale de valores de viscosidade no suto, manipulandn as
condicBes de peneiragem. Quanto maior o tamanho do furo, malor
sera o tamanho da particula da fase dispersa. Portanto. o suco
spra mais viscoso. Alédm disso. no processo realizado a  baixos
valovres de wvelocidade, apenas uma quantidade velativamente
pequena de particulas se incorpora ag suco, tornando o produto

menoas viscoso do 2 sue com © 2 empregoe de altos wvalores de

i3



velacidade .

2.3. PROCESSD CONVEMCIONAL DE OBTENCED DO CONCENTRADO DE TOMATE:

As etapas envolvidas na obtengio de concentrado de

tomate rodem vARYiIar ronsideravelmnente, porém, nNas gltimas
décadas, 0% matndos e equipamentos utilizados t&ém 230
sadronizados. tasim, a segléneciz geval das opevagfes em todas as

industrias & basicamente similav (GOOSE & BINEBTEDR, 1973:.

Na  Figura 1, aprecenta~se o Fluwograms simplificade
4o processn cOnNVERCiIonal PaYE obtengio de concentrado de tomate

g, a seguir, faF-se ums bhreve descricin das ebapas envolvigdas:

Lavagem: Esta etapa 8 essencial  para rvemover  as
“impurezas” ou  Seja, aualquer substancia estranka. Us tipos de
IMPUTEZAS presentes nos  tomates sds muito giversificados
{Micrprganismnns, tervra, fungns, ovos & larvas de insetos,

residuons de inseticidas, restos de colheita, eto) . & lavagem, Com
dgua clovada, tem duass fases: um periode de imersi8o e um periado

de lavagem com pressdo por aspersi3oc (GOULD, 1574).

Seleglo e ciassifticacBo: Tem proposito de remover ps
frutos danificados pu partes destes, (dreas podres, atacadas por
Funagos, insetps! & separar os frutos extramamentef veyrdes Ou
passados, oue afetariam & gqualidade do  produto final. Hesta

cperacan,. € comumente usado o transpoviador de roletes {GONGE &

BINSTED, 19733.
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Figura 1. Fluxograma do Processo convencinnal de ohtencio de
onrentrado de fomate.
Fonte: GUABTALLA, 1%48.



Yriturscho ou desintegrac@o: O tomate € esmagadce ou
desintegrado, atraves de um moinho de facaz Fixas pars &BY7
posteriormente submetido ao aquecimentao (GOOSE B BINSTED, 19733

“"Cald-bresk': Neste sistema, os tomates {riturados
«¥%c mantidos num  tangus, onde permanscem por algum  tempo. Em
seguida, o material 2 submetido ao sauecimento em um  trocador

tubuisr em temperatura nio superior B 609C. Durante este periado,
s%m liberadas as enzimas: pectinzsterase (FPE} 2 poligalacturonase
(PBY. A primeira, presente em grande gquantidade nos tomates,
desepoterifica as carbowxilas ds pectina, formando dcido pertinico
e tazmbem desmetoxila produzindo dcido p2ctico, sobre o auasl &
BNEIMNa £PG) BgE, despolimevrizands & proagusindo acido
galacturénico. 0O grau de atividade das enziwmas sesbyre a pectins
depende do tempo de residéncia do tomate gesintegrvado no  tangue

(GOOSE & BINSTED, 19731,

N sistema "Hot-break’ ., o tomate triturado &
squecido de imediato a uma temperatura de BED - RO, temperatura
e aual inativa-se a (PEY, e a (PB), resistente a ests
temperatura, nao pode reslizar sus ac8c despalimerizante, devido
5 cardncia de substrato (dcido pecticro? (McCOLLOCH et alis,
19507 . Aindez, como consegiéncia do  tratamento térmico, ba
liberacio do msterial gompso que envolve as sementes do tomate e
que, Jjuntamente com a pectina, sjudam a davr consisténcia an
produto concentrado (GOOSE & BINSTED, 1973).

0 produte final, obtido mediante o proCeEsSsO "Cold~

hreak™, di melkor cor e retem mais vitamina L, com prejuizo  da
coneisténcia. Por outro lade, o produto obtido pelo processc
“Hot ~Break”™, embors destrua mais vitamina C, ¢ de qualidade
superior em relag8o ac sabor e ac COYepo (GOULD, 1974 Esta

operaghe pode ser vealizada em trocadares ge calor tubulares ou
cazinkadores continuos (GO0BE & BINSTED, (%737



Extracio -~ deseolpamento: Esta etapa € realizada em
despolpadores de dois ou trés estdgios, com 2 tinaltidade de
SEPATRY pelie = sementes da polpa 4% egxtdgiod promovendos 20

mesmo tempo o despolpamento do suco (27 estdgio) e obtendo um
srodutso de textura homogBnea (GOOSE & BINSTED, 1973).

Concentragis: Esta operacho constitui a etzpa mais
importante da producdc de concentrado de tomate envolvendo a
eVaporacan de grandes guantidades de dgua 8 sumentandg

srogyessivamente o teor de sdlidos no suco.

& funcie do evaporador & a de vemover O solvente
mediante uma rapida transferéncia de cazlor aop material a
concentrar 2, ag mesmo tempo, reduzir ao mawimo o5 danos Causados
pelo calor (LEONI & BELUCCL, 19885.

& rapida evaporagSo da sgua do suce de tomate, e a
relativa baixka viscosidade do suco nos primeros estdgios de
concentragio (12% sdlidos totais), torna possivel o smprego de
“pré~roncentradores’. £ mantido o wvacuo (409 mm Mg, no
evaparador & o sucoe que filuil rapidamente através dos tubos 8
aquecido & temperatura de 43°C entrando em ebuliclo. Para
posteriores concentracBes, o suco parcialmente concentrado
(1298riny deve ser transferido a evaporadores ague manienham as
condicfas de turbuléncia na massa. Psra tal efeitoc emprega-sg O
sistema de circulag3o forgada, onde arandes velocidades do
sroduto sio atingidas por meio de bombas de recivculacae (BOUSE &
BINSTED, 1973; MORETTI, 1973).

No processs de concentragdo, os gvapnradores de duplo
g miltipln gfeito opeyam a presasbes reduzidas. Estes evaporadoras
podem ser dg tipo “batch” ou cont inun Nas fabricas modernas de
concentrado de tomate, s3oc muito utilizados os svaporadores de
circulacSs mnatural e serpentina rotativa, fabricados pein Titeo

Manzini” e #de circulaclo mista fabricado pela "Roassi 1 Catelli”,
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da Itdlia, para a concentracio continua de suco de tomate (GOULD,
1974

Um dos mais uwutilizados o "Titanp"”, de duplo efeito

roneiste o um  unico corpos cilindrico., onde ps efeitos se

encontram, um sobre o outrn. A alimentag3c da polpa € em direcioe
eposta ao wvapor (contra-~corvente), e o primeire efeito com
cerpentina  rotativa 6 o “finisher” e o segunds efeito com
cal8ndria & o pré-concentrador. A& polpa de tomate pode ser
encaninhada Bao pre-concentrador pelo vacuo existente no

gauipaments  ou o Com auxilgg de uma homba. No segundo efeito 8
polpa € parrcialmente concentrada, s uma tewperatura de 499C, onde
poy conveccio ocorre o fluxe ascendente e descendente do
material. & polpa tratads neste estado, € passada com auxilio de
uma  valvula rveauladors para o primeiro efeito “finishker” que &
wantide = um nivel de menor vicuo (400 mm Hg) gue o pre-
concentrador, para que nesta etapa possa  ser mantidas  uma
temperatura proxime a 6400, Uma rdpida transferéncia de calor no
primeiro efeito sem problema de queima do produta €  alcangadsa
pelo uao da zerpentina rotativa, atraves da qual circula vapor. A
rotacio desta serpenting a uma velocidade de 3m/seg em relagin ao

produto, permite uma transferéncia de calor uniforme e vapida e

uma tawa de concentracio ds massa guase constante . & alta
turbulénecis 40 produto em  contato com a sevpenting impede
formacse de depdsitos, permanecendo as superficies aquecidas

limpas & termicamente eficientes por longos periadas; permitindo
o funcionamento rcontinue do sguipamento. I evaporado deste pfeitao

& wurilizado como vapor de aquecimento para o pre-concentvrador
(BOOSBE & BINGTED, 1973

n  evaporador “Rossi i Catelli” é de duple efeito,
sendo  aque a primeira parte da evaporacio ogorre neo  segundd
etpits, por circulacio natural, através de um corpo  inclinado
unido so corpo erincipal  do evapovador, £ a ebapa final de

concentracio ororre no primeive efeito por circulacsoc fovenda, O



sucn de tomate 8 rvereghido no segundo efeito do evapovador que
ronsiste de um feixe de tubos inclinados & um separvador de vapor
tipas ciclone, localizado acima do primeiro efeito. 0 suco de
tomate com baiwa concentraclo, tircula facilmente por convecgio.
fota secclSo € aguecida pelo evaporade resultante do  prameiro
efeito. Apés a pré-concentracio no segundo efeito, 8 polpa €
trancferida por uravidade através de um regulador de onivel
automdtico para o primeive efeite do evaporsdor, onde B
circulacio & feita por meio de uma bomba. £sta eleva a polpa ate
o topa do trocadoy de calar  que entap desce z altas wvelogidade
eplos tubes, revertende = direcic normal  do poroamento, que
inicialmente & ascendente, atingindo uma malioy velocidade BOLS @
aclin da bowmbz & auxiliadz pelas gravidade. & taxa de transferéncia
de calor & extremamente vépids sob estas condicbes & a polpa
entra em ebulicio a ums temperatura de &2CC. O tempo de  contato
drn material com as paredes dos tubos & extremamente curto. apde
circular pelos tubps, o concentrado passa pelo separador de vapor
tipe ciclone gque forma a parie inferior do corpo pringipal  do
pvaporador e dail voltz para & bomba. Apds recivculacBo por ests
parte do sistewma a polpa concentrada ¢ retirads contindamente por
umz =saids loogo acims du bomba. 0O eyaparadu produzido no segundo
efeito & retirado pelo condensador que automaticamente mantém o
nivel de vicuo requerido pelo sistema (aprowimadamente de 708 mm

Hoy GOOSE & BINSTED (49733,

2.4 INFLUBKNCIA DO PROCESSAMENTO N& QUALIDADE DO CONCENTRADO:

5 roncentrado & ohtido por processo de SeVADOYACREC do
sucn aue € considerado por diversos pesduisadores como um fluido
viscoss de comporismento “niaa newtoniano’, mesmo  ®m baixas
concentractes dep solidos totais. Este cowmportamento reclogico
torna~se mMais COMPLIEXD CoHT 2 concentracio aumentando o teor de

enlidos botaie no produto (MANNHEIM & PASEY, 17747

e
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Valores elevados da temperatura durante a
conrentracio podem promover veactes guimicas indesejiveis, gue
sfetam o sahor efou a cor dos produtos. A deterioracie da
gualidade @ um  Provesso dependente dos parimetros
tespo/temperatursa, é, rneate sentido, os evaporadores podem sey
consideradns comp reatores gquimicas, nos guais a temperaturs de
pyappracio & o tempo de residéngcia  sdo oS parimetraos mais
importantes (MEFFERT, apud SARAVACLDS 1974} )

As propriedades reoldgicas {(viscosidade e constantes
realdgicas? s8a muite imporiantes na awaﬁaracﬁa_ de alimentos
fiuidos, em particulsr de sucos de frutas, pois estdo diretamente
retacionadas com a transferéncia de calor 2 as possivels
incrustagfes gue podem %€ formar nas superficies de aquecimento,
particularmente no% troeadorss de calor  dos guapnradnres

{SARAVACDS, 1%74).

Conforme LEONI & BELLUCLCY (19863, na roncentracdo do
suce de tomate, este torma-se, progressivamente, mais consistente
& viecnsn devide & destruicBo de componentes sensiveis 2
temperatura, como os materiails pécticos B GOMOSOSs, que, sSob 2
acBo do caler, propiciam a formaclo de um depdsito  sobre a
superficie de aquecimento. Segundo ADAMS et alii (1935, este
depdeito, conhecido como incrustacio (fouling), constitui e
problema sério durante o processo de svaporacio. Ainda que em
pEGUeNnE RS5PESSUra, Provoca ums sensivel reduclo do coeficiente de
transfergncia de calor. qug promove uma dristics diminuicio ne
ronducio do calor para o produto e ainda o sobreaguecinento
loealizado, afetando a capacidade de producio da planta, a

sunlidade do produto 8 sus estahilidade no armazenamenio.

Embora o mecanismo de formagdo de incrustaglo  sels

complexo, Sic cvonsiderados fatores de grande importdnciaz a

tempevraturs nH superficie de tranaferadncias de caiov, B

caracteristicas realdgicas do Pluido e z composicio gquimica do
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suco (MORGAN apud SARAVALDS 1574: .

MORGAN & HAGSERMAN apud MANNHEIM & PALGSY (49743
pesauisaram a formacio de incrustaclo durante a concentragio de
sucn de tomate em evaporadores de cirvculacio natural € Fforoada,

constatando um significativo acdmule de proteina na incrusiagio.

Parz HRAMS &t alii (1983), o tratamento do suco  com

wapoyr diretoc - 49 }bgf?uig, antes o EVaPrDragio, gdegrads a5
nectinas, causando diminuicBo da espessura do deposito. Segundo
Rt et pesquisadores, ums reducfc drastica no  tamanho das

particulas do  suco propicia um ligeairg aumento na formacic das

incrustacies .

Segunde SARAVALCOS (1974}, o suce de tomate e um
nroduts de relativa estabilidade so calor, entretanto sucos com
comportamentn “nic newtoniano” tém uma maior tendéncia a formar
incrustac3o. Este fatp € favorecido pelo uso de aita Ltemperaturs,

recomendando-se, portanto, a evaporasic 3 tempevatura reduzids.

NO AYOCess0 de concentracic de sucos, alguns
componentes wvolateis s3c vemovidos com o evaporado. 0 tipito
aroma de suco fresco pode ser preservado no produtoc Final, par

dois métodns principais: retencio no eroduto ou na  fragdo nao
gvaporada, comg € o casp do processo de recombinacic, Gty PoY
FrRCUREBTYRACEN NO  PYDCESS0 de gpvaporacio e reincorporagic em  uma
stapz postericr. § dano causado aons componentes sensivels a0
calor pode ser devido & decomposicio, polimerizag8o e coagulacBo
de alguns de seus constituintes. As proteinas 550 sensiveis a0
ralor: temperaturas superiores a S50 as desnaturam rapidamente,
orasionando mudangas de sabor. Os evaporadores pava alimentos,
gm particular zaueles qQue PYOCESSEM produtns sensiveis ao calaor,

dovem ser de alta turbulgngia {a fim de minimizZar a formagan de
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incvustacbesy, de curio tempo de contacto (para diminuir as

mudancas de sabar}) e de baiwas temperaturas de operacio {(MANNHEIH
& PASSY., 1974%.

ns evaporadores mais comumente usados na indistria de
eoncentrado de tomate, a nivel mundizsl, 3o o Rossi i Catelll e o
Titanno, que s8o equipamenios pavra  PYOLESSD rontinun, o
escoamento do produta em contra-corrente e de duplo efeito. Estas
equipamentos, apesar de terem splucionado problemas a nivel
industrial, comno aleancar =altas concentraces de silidos no
produte finsl, escassa tormacio de incrustacies nas superficies
de aguecimentn, altos valores de roeficiente de transferéncia de
calpr & oOperagdo a balxas temperaturas (aproximadamente ABPLY,
ainds assim apresentam tempos de vesidéncia consideravelmente
prolongados (GUABTALLA, 1948 .

s tempos de residéncis dos svaporadores Rossi L
Catelli (3.508 2 20.00¢ ka/h de dgua evaporada) e do “Titano”
(3. 808 kaosh = 23 800ks/h de dgua evaporada) si3o de 30 a FQ min e
48 min opu mais, respectivamente (MANNHEIM & PASSY, 1974). Esses
valores, considerados elevados, atetam negativamente a auslidade
sensorial {cor, aroma g sabor) e nutritiva {(vitaminas} do produto
final. GSeaundo GODOSE & BINSTED (1973) periados prolongados de
contato do suto £om A4S superficies de aquecimento do evapo: wdov
podem pyrejudicar a Ccdvy 8 4 sahnr dos produtos de tomate, ainda

qUe B speracio seia realizada com aito vacupn & baiwa temperatura.

Mo caso do processo de svaporacio em contra-corrente,
comn  nos  BVaporadores mencionados, anteriormente, 0 SUCO &
anuesido de maneira agrasdual a2 cada efeita, atingindo
remperaturas maiores a medida aue aumenta s concentragio. Neste
srocesso, o aumentu da viscpsidade & menos acentusdo. Mo antanto,
registraram-sg maiovres alteracSes das caracteristicas iniciais do
produto guands comparado £OR O gistens de a%imentacﬁa de corrente
paralela (LEOMI & BELLULCI, 1988



# cor dps produtps de tomate tém  uma arands
influénria oobre a sua gualidade e aceitagSo. A intensidade da
ror & atetada pela concentracic dos pigpmentos, pela estruturas
fisicra do alimentp e pela maneira de dispersar a luz. Durante o
aaquecinenfo prolongadeo, alteram—-se as estruturas fisicas g
prompve—se O complexamento de pigmentos com outvrns constituintes
hipldgicos, wmodificando a2 cor e incentivando outvas mudangas

quimicas {(WOOLFE, 19793

0 uso de frutos verdes no processamento de  tomate
sode causar descaloracio durante o aguecimento devido & conversio
de clorofila em ¥feofitina (ADAMS 8 BLUNDSTONE, 1%71). S&egundo
MACK INNEY & WEST apud WOOLFE (497%), o anel “chlorin’ dea
clorefils & estavel ap caler; porém, o ion magngsia central £
1ibil. HNa presenca de acidos orgnicos, liberados dos tecides do
fruto, o anel perde o ion magngcin, mudando & coy verde brailhante

trlornfila) para verde oliva (feofitina).

Para COLE & KAPUR (1957), o aguecimento do puré de
tomate livre do soro CRUSA degrada¢Eo do licopenoc, na presenga
de owxigénio. & taxa de degradac3o do licopeno, medida pela perids
da coy, varia conforme a disponibilidade de oxigénio, B
temperatursa e a intensidade de iluminacfo. Segundo egstes
pesauisadores, ha auséncia dos cowmpoastos volateis carbonilas,
caracteristicos des sdlidos do soro, a formagdo de acetona e
metilheptenona, pode ser atribuida a4 degradagio do licopens por

pridacdo.

DBurante © processamento do suco, oOs carotendides,
come moléculas altamente insaturadas, sfo suscetiveis 2 pridagdo
relo oxigEnio do ar, sento egste o principal fator te
deterinracio. 0O calor & outvo fator que causa wmodificacdes na
estrutura dos carotendides. Povém, as opervagOes unitdrias de
processamento de alimentos, tém um efeito minimo sobre o conteddo

de rarptendides (WOOLFE, 1979).
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e acordo com ADAHS & BLUNDSTONE {19743y, ha unma perda

de 2% de licopeng, apos o aguecimento da polpa de tomate por ik &
&850 g de i15¥%, asds 3h.

& pevds de caratendides totais acestua-se com O grad
de concentraglo. Assim, em cancentvrados de tomate de 18, 135 @ Z2O%
de sdlidos soldveis foram registradas perdas de 11, B2 e 57X de
licopeno, respactivameﬂta. A& cor destes concentrados, medida no
colorimetro Hunter., também diminuiu am matiz, satura¢lo e brilho,

rom o aumento da roncentracio (NOBLE, 1973},

Ma aplicagio de calor ans mono @ sligpssacarideos,
seorre o escurecimento, fenfmens gue popde ser dividido em trés
categorias: caramelizagldo {perdas de igus da molécula de agdcar,
formando agitcar  anidre’, seguidp de reacles de degradacin e
polimerizacind; pivolise t{aquecimento severs sobre as moléculas
de acucar} e vreacdo de Maillard {pcorrendo gquando  ©3%  AQUCRTES
redutores sio aquecidos em Presensa de amincdcidos, em meio dcido

pu aicalino (GREENWOOD & MUNRO, 1979

Seaundo DANZIGER =2t alii (1978 o OKITANI et alii

{1983y, B rERcAo de Haillard & a principal Causa de
soruyrecimgntos  Nos srodutns concentvados de tomate, sendd 0%
agucares redutoras & 0% aminodcidos responsavels par  tal
fFgndmend.

AKITANT et alii (1983} determinavam perdas de 49% dos
aminodcidos totais devido an tratamento térmica. Mestes
experimentos, as perdas corresponderam principalments ao acide
glutfmico, glutamina g dcido aspartico, nic tendo gido
registradas perdas nos aminoacidos aromaticos nem nos aminoacidos

Basicos .
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Segunda KERTZ apud TANGLERTPAIBUL & RAD (4%87), as
subst3ncias pécticas e outros carboidratos de cadeia longa podem
sey hidrolizados pelo calor, resultando moléculas pequenas @
mudands suss propriedades colpidais. O material das saredes das
células torna—se menos rigsido £ de menor tamanho quando o calor e

aplicado.

An estudar o efeito do processamento térmico sobre os
iridos  oreinicos  em  oito variedades de tomate, HAMDY & GDULD
(19427 relataram & diminuiclio do #cide citrico atraveés do
processamenio, o desaparecimentn de oputyes, comg 0 aoido
didrpuitartdrice e o aumento do dcido alfa ceto glutdmico.
Segundo EL-MILADT et alii (194%9), & proporoio 15,5:¢,4:1.,¢ dos
dcidos citriceo:pirrolidone carbixilice:mdlice no suco de tomate
fmi slterads no  processamentio pava 11,6:2,46:1,%. {bservaram
ainds aue o processamenta termico do suco de tomate provocou
pEYdas de amido & =agucares da ordem de 4Q% & 19, 4%,

respectivamente. A hidrolise do amido Causou aumentio de glucose @

gutros  BguUcares, de scides & produtos de daegradatin, roma o
hidroximetilfurfural. Segundo estes zsutores, a desnaturacio da
proteinae  resultou  num  aumento ge aminoscidos livres., O wmalor

sumento observado foi de dcido glutfmico e aspdrtico, de alanin:
e de treonina. O aminodcidos glutamina & sspavagina fovam

serdidos na formagBo de Acido pirrolidone carboxilico.

a4 consisténcia dos produtos de tomate pode ser
alterada em etapas do processamento come na inativagdo enzimatica
(LUH & DAOQUB, 1571, e no métodc de extracio a auente ou a frie
(MIERB et =mlil, 19767

BEKAZAS (L9785 ohservou o desenvolvimentio de
“calliose” f{polimevo amorfe, formado de residuns de glucose unidos
straves de ligacBes bets 1-3) como resultado dos danos mecénicos
e do tratamento térmico. Este composto afeta a textura e

vigsrpsidade dos produtps processados de tomate .

LEED
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#UnAHAR et alii {41984} observaram que 3 consisténcia
do BLUL e tomate aumenta gquando este £ acidificadn,
provavelmente devido a alta concentracio de pectins & presenga de

pertina de baiwa metowxilaglo.

Segundo TRIFIRG et =alii  (1996:, g evidente que
solucBes que contenham acucares, aminodcidos e dcido ascorbico,
coms B o raso do suco de tpmate, auando submet idas a tratamentos
térmicros, earticularmente drasticos, désm lugar ao fenbdmenn de

earurecimento.

] efeito do processamenteo  sobre oS componentes
volateis presentes nos produtos de tomate tem sido estudado por
STESD & DROUZET (1977), mediante ums rombinaclo de cromatourafia o
GRUBO5E e espectvometria de massa. apde  tratamento térmico
proiongado, =® maioria dos yolateis diminuem oug desaparecen;
soreém, formam-se novos compostos induridos pelo calor, Comd D&

derivatdos de furfural.

Segunds NELBON & HOFF (1949, o prifncipais
cnmeonentes do  asroma  de produtos aquecidos de tomate sBo o

dimpiilsuldetn e o linalal.

Paxra FENERCIOGLU & BOULD (19793, o efeitp de baixas
temperaturas (689C) na conrentracio por longos periodos de tempo
(7Sminy, sobre a cor foi o mesmo AUe O de altzs temperaturas

[(1280C) de esterilizacBo para curtos periodos de tesmpo (48s).

Segundo BELITZ & OGROSCH (19875, a destruicia da
yvitaminga 4 e dos carstendides em produtos processadosg &
armazenados pode ser de 3 abté 40X, Na suséncia de oxigénio e
s1tms tempersturas (esterilizagl3o), as reacbes preferencialis sio
isomer L EaCA0 e fragmentaclc, enguanto que na PYeSEnca de

oxigbnio, degradacBes owxidativas podem tormar umz  serie de

£é



produtos, alouns dos auais volateis, podendo afetar de maneira

indessigvel o sabor.

Para STROADTZ et asiii (19252), as pevdas de caronteno
rausadas peld processamento térmico sEn PRGUENGES ,; mas

HEnSUYEVeLs

£ Tahela & apresents,; o conteddo de wvitaminas

presentes no tomate fresco, suLo € coneentrads.

Tabela 4. Composiglo de witaminas do  tomate Jfresco, SUHCH B

concentradn.

VITAMINAS TOMATE FRESLD SUCO CONCENTRADD
Vitamina & {UI} A1e 875 12
Yitamine C (mg/iddg produto} 8,8 -
Tiamina (mg/i9Gg produto) &, 842 &, G4AE 9,841
Riboflavina {(my 188y produto? ¢,040 2,e31 &,ac4
Wiacina (ma/id&g produto) @.570 @.729 &,786

Ffonte: ABDEL-HAMID (1982).

Segundos ABDEL-HAMID (498B2), ewxiste uma diferengs
significativa entre os dados. Assim, o tomate fresca g 52 meihor
fonte de wvitaminas, exceto para niacina, cuja presenca foi
levemente superior ns  concentrado de tomate. Durante 0
procescamentn, a niacina & parcialmente hidrolizada pelos aridos,
conservando, porém, =n atividade bioldgica. Por outvye lado, a
niacinas & geralmente estdvel ao calor, luz, oxigBnio e alcali.
fomo conseaiifncia do processamento, o concentrado de  tomate €

relativamente uma fonte pobre de witaminas, exwceto para a

niaginza.



A preservacic do teor de #cidp ascorbico nos
diferentes processamentos de alimentos ¢ de considerivel
importincia. Durante o processamento, 0 #cido ascdrbico pode-se
axidar para acido deidveoascorbico, o gual, por pxidacBes
posteriores, degrada-se em produtos que ndoc possuem  atividade
vitaminica. A taxa de owidagio € dependente d% disponibiiidade de

sxigénip e da alta temperatura de trituracSo. A baiwxa reteng3o de

dcido ancrGrbico deve-se a6 processamentsn 4o puré 3 alta
temperaturas  (BHERKAT &£  LUH, 1974 Begundo MUDAHAR et ali:i
{19846}, a owxidacio do Acide ascorbico € vetardada com ©

ahaixaments do pH. Para BOULD {({$78), o teor de dcide ascorbico
nin & um fatpr significativo na degradacio da cor do  suco  de

tomate processado.

£2.%. PROCESSO DE RECOMBINACARG: SORD CONCENTRADO E POLPA

Devido &8s dificuldades e ao efegito desfavordvel do
calnr sobre =3 gualidade sensorial e nubtritiva do  produto no
processo industyial conwvencional de concentragio do suco integral
de tomate, PIMAZZONT (1961) obteve concentrado de tomate pelo
metode  de separacho centrifuga do soro e da polpa, com posterior

concentracio do soro & recombinagBa (Figura &7

Segundo SONE  apud JIMENEZ & DURAN (19793, o suco de
romate € 2 uma suspensio num sistema coloidal DU UMB  SUSPenSAED

romposta de ums fase dispersa {polpa) & outrs dispersante {(sprol.

Por centrifugacio, PIMAZZONI (1951} separou o suco de
tomate em duas Yracdes: polpa € soroc. A polps ronteém
sseencialments todos os  insoldveis, tals comoe & celulose, =3
hemicelulose. @ lignina, os coloides, o3 constiiuintes essencials
des mabor, 1% do licopenn, 88X do beta—caroteno {(PIMAZZONT, 1961,

SULD, 1974), compostos pécticos inspldvels em sgua , resigduos de
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estruturas relulares (HOLDSWORTH, 1971 e material citoplasmatico
(LINDHRER et alii, 1984). 0 soro contem de 4 a 7% de salidos

soluveis, constituidos por agurares, acidos ovgdnicos, pecting,

alguns elementos como: nitrogénio, magnésio, fosforo e calcio,

pigmentos € aproximatamente 904 de dgun (PIMAZZONI, 1964,
Fat . G178 778, 19465, HOLDSUDRTH, 1971, SULC, 19746 e LINDNER
alii, 1784}

Eilh

gt

Eliminadas o gfeitns dos coloides, o sore apresents-

&g como um  liauideo aproximadamente newtoniano de Facil

evaborarso, que pode sey realizadas em gualquery tipo de gvaporador
3 wviacuo (EUA Pat . 3 .Bé4.504, 1978y, 0z valores dos coeficientes

de  trancterfncia de calor do sovo s&o altos, niEo  havendo,

portante, periso de formaclo de incrustacdo nas superficies
anuerimento dos evaporadores (MANNHEIM & PARDY, 1974,

PIMATZONI  (4941) descreveu s concentracio do suco
tomate, pela separacio centrifugs como um processo continuo.
BULD fresco de tomate e transferide povy  uma bomba
esterilizador, que inativa as enzimas pécticas, as bactérias e

Fungos, contidos no suco para gque nao sejam lewvados zao ciclo

de

de

0
an
06
de

processamento. Esta operacfo € realizads em cerca de 26 segundos,

3 temperaturz de 909, 0 liguido passa imediatamente pela

centrifuga, enquanto o soro obtidn € continuamsnte concentrado

em um evapprador de filme ou tipo "flash” . Neésta  operatio, &
5070, que & =alimentado pov uma bomba no centro do rotor, €
tancado tontra as paredes de aauecimento, sofrendo’ evaporagio

yltra~rapida. 0 evaporado do liauido toma direglo helicoidal

provocada pels agde do guis. 0 tempo de contato com a superficie

de aquecimento ¢ contvolado pela inclinacdo das ldminas e pela

velncidade de rotacBo do conjunto do rotor. Nesse equipamento,

[}

sora de tomate pode ser concentrado acima de 304 de snlidos

totais, o, ©m RlOUNE CaSDS, & rafZao de concentracio pode ser

7.4 A seguir, ¢ soroc concentrado e vewmovide do svaporador

de

232 4

uma bomba e transporitads a um misturador, onde & recombinado con



2 polpa previamente sepavada. Desta forma, o concentrado Final
ohtido resulta da mistura do sovre congentrada a tempevatursa
relativaments baixa e da polpa centrifugada, a qual @
sssenciaimente polpa Fresca, aumentando o teor de sdlidos
insoluiveis. 0 produteo tem partes grosseiras do tomate, que passam
atraves dos furos da peneira € particulas filiformes., aque n3o
foram refinedas, tornando-se, assim, necessiria a passagem  do
coancentrado do mistuvrador ac homogeneizador. Esta opevagio de
homogenpizacio nido € simples, mas proporciona uma desintegragio
celular aquase total, com didmetvro das particulas inferior & 3¢
micra. Tal desintegracio permite aumentn da digestibilidade e
exaltacio do sabor e da fragranciaz do produto acabado. A mistura
concentradas forma um composto homogéneo, GUE  CORSEYYA QUBSE
integralmente as vitaminas contidas no suto fresce inicial, Com

seu awroma taracterigtico.

Neste processo, deve-se tey dm tuidado especial para
conseguir uma mistura do  sovo concentyado e  da polpa nas
propprooes adsquadas. Fregientemente, partes de polpa podem ser
descartadas, resultando num produto final nBo satisfatdria. com
relagiBo & sus wviscosidade e estabilidade {(MANNHEIM & PaS8Y,
19743 .

£ misturador estatico ¢ wutilizado em pProcessos
continuos com alta perds de carga em curto percursg da mistara,
como € o casc do soro concentrado e polpa de tomate, de
diferentes caracteristicas reoldgicas e concentragBes. Esta
unidade de mistura consiste de determinadeo numevo de elementos de
mistura no interior dos tubos, os guais sio torcidos de ef
sucessivamente,em relaclo aoc antericr. Estes elementos de mistura
dividem continuamente 3 corrente de suspensioco em peliculas,
espathando-a em diversas direcBes em vrelagBo & sec8o normal da

carrente, de maneivrs gue a homogeneizacBo seja completa.
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RaDFORD et alii (19747 estudaram a digstribuiclo dos
componentes woldteis do soro e da polpa de suco de larania, limio
¢ mar%. Oc dados ohtidos sugerem que a polpa pode ter influéncoia
impartante no sabor destes sucos. No suco de laranja, 28 andlises
mostraram gue a porcentacem de polpa modifica tanto os atrvibutos
de intensidade quanto o balango total do aroma; entretanto, o8
voldtelis presentes no soro, em geral compostos oxigenados
contribuem bastante para o aroma 4o suco. Oz autores concluiram
que ©8 principais compostos volateis presentes na polpa  sdo
hidrocarbonos e estes podem ser melhor preservados se a pDlpa ndo

fay submetids 2 teatamentos teérmicos drasticos.

& evaporacan dz  fragd3o soro  apresenta algumas
vantagens sobre O processo de evapovatdo do suco integral. Dentre
elas, destaca-sg pave O tipo de evaporador (EUA Pat. 3 .8Bs4 004,
197583, o custo (devido ag investimento do tiro de evaporador g ao
consumo  de  vBPOY), 0 caeficiente de transferénocias de coalor,
{mapioyr no énra)$ devido mo tipo de fluaido & a uma menor gqueds de
tampevaturs no filme, resultando num curteo tempo de evaporacio
(HOPELMAN & MAMNHEIM, 1944). Além dissc, € possivel wvariar e
carrigivr o contsudo de dcido £ agdear & também & cor. O processo
rompleto & de curta durac8o e feito em civcouito fechado z vacupo

{PFIMAZZONI, 19813,

Ma comparachio entre o concentrado obtido pelo método
ronvencional e ©n ohtido pele métodn de rvecombina¢Bo do soro
coancentrade e polpa, MANNHEIM & KDPELMAN (1%964) registraram  uma

grande diferenga na ronsisténcia, que & menor para o produto

obtido poOr recombinagao, 2 que foi também detectads
sensorialmente. Com relacio 2 outros atvibutos sensoriais  {(cor,
sabor, aromal, $oram encontvratas diferengas. Mo esntanto, B

diferenca significativa foi apenas de textura {consisteéncial.
Segundo estes pesquisadores, 3 mistura da polpa frescs de tomate
2 do sorc concentrade n3c compensa o efeito negabivo ge

diminuicio da consisténcia, causado pela centvifugacli3o. Com



relagio ap acido ascdrbicn, os autores detectaram  um  maior

conteudo dessa wvitamina no concentrado obtide pelo metodo
convencional . (23 perdas gde wvitamina O, no concentrado
recombinado, toram atribuidas & maior exposicdo ac calor e an

oxiednio na etapa de centrifugacho.

For putro lado, SULEC (19746 rvrevelou gue o conhcentrado
de tomste recombinado apresentou maiores teores de vitamina O e

de heta-carctenn {(precurasor da “itaming A) .

SULL  (1974) tambeém wverificou pevdas de licopeno
(12,2345 e de beta-carocteng (11,5%%F para o concentrado
industrial convencional, e de 4.20% e 7.,23%, vrespectivamente,
para 0 concentrado recombinado. Alem de apresentar menor conteddo
de hidroximetildurfural, o concentrado de tomate recombinado

tambénm apresentod cor vermelha mais intensa.

& EUf Pat . 3 47BR . F7e (1965, indica Que O soro  de
tomate obtido por centrifugacdo e concentrado por pvaporsg3o a

haiwa temperatura ou pelo processy de rrinconcentragio {gque

atinge aproximadamente 3¢CBrix), pode ser preservada pov
armazenaments a ©°C ou por adiclo de sal (88X saturacBoe). Desta
Inrma, reitém-se ¢ sabovr do soro de tomate por longos periodos de
tempn A polpa praviamente congelada e o soro concentrade podem

ser miskuradons poasteriormente parvra & pyeparagso dos produtos  de

tomate, mantendo o sabor do suco de tomate fresco.

A EUA Pat. 2. 484 942 (1948}, indica o processc de
crioconcentracio do  spro de tomate obtido por centrifugagio do

SO,

PELEG & MANNHEIM (1979), na comparagie do  meétodo
convencional “Put berck” com o de recombinagao da polpa & do soro

sara obtencio de concentrado congelado de suco de larania, nio

il



encontraram diferengas significativas na cor. no pH, na acidez @
no teor de acido ascérbico. Organclepticamente, o concentrade
recombinado foi preferido, provavelmente, devido ao salor teor de
dleas essenciais provenientes da polpa & ao agraddvel “bousuet”

similar ao suco fresco.

MORETTI et alii ({1928@) estudaram a aplicabilidade do
método de separaclo centrifuga, seguido da recombinaglio do soro
concentrado e da polpa, na obteng3o de concentrado de mamio .
Eutes autores conclulram aue, utilizando evaporadores simples, o
soros  pode atingir concentragdes elevadas e que, R*Ro  sepavar 2
poipa na sua concentrago original e preservd~la até o momento da
recombinagio, esta confere ao produto concentrado aroma e  sabor

de suco de mamia fresco.

A EUA Par . 3.844.3¢4 1197%), indica 0 processs Para
agbtengio de concentrado baseado na gvapovragan do soro  separado
do tomate. U soroc a partir do suco é obtido por precipitac3o das
cargas negativas dos coldides do tomate com cations polivalentes
(ions calcia). A seguir, o soro foi concentrado a yiacuo  em
pvaporadores tubulares ou de filme. A fragao 4o soro concentrado
& homogeneizada com  uma auantidade proporcional da fragido
colpidal e com adiclio de @.3X de dcido fosfdrico ou i% de
Fusfate de sodio, obtendo-se, assim, um concentrado de btomate de
cor vermelha wmais intensa aque o concentrado cbtido pelo  metodo

ronvencional, aparéncia atraente e aroma similar aoc g Lomate.

£ Processn doo sorg & da palpa  ssparado O
centrifugacBo # posterior racombinaglo nio pode ser aplicado a
tados os sucas de frutas. Em alguns casos, 0 sS0ro gseparado contém

suita polpa efou a polpa, muita dgua (MANNHEIM & PASBY, 1974).
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3., MATERIAL E MeTODOS.

3.4, HATERIAL:

9.4.4. Matéria-prima:

Utilizaram—se como maté@rias-primas, sSuco simples
(4,39Brin; e purd (i2,9%rix) de tomate do mesmo lote de
croducic, da safra 199¢, para a simulaclo do processo  en
Jshoratdrio. Suco parcialmente concentrado (1) (9,69Brix) e
concentrado (369Brix? de diferentes lotes de produgio da safra
1994, para = simulacSc do processo em gplanta piloto, sendo
aproximadamente F0¥ da variedade IPA-3, fornecidos pegla Cis.

Industrial & Mercantil Papletti, aracatuba, 5P,

i suco simples, puré e concentradeo foram embalados em
vidros e em latas & esterilizados, 2 ©u suco parcizliments
cancentrado {1 em baldes wplasticos = armazenados aob

refrigeracio, para o desenvolvimento da pesquiss.

%.1.8. Equipamentos e aparelhos:

Aalém dos materiais comumente utiltizados no

laboratfArio, também foram usados:

- Centrifuga, FANEM, modeln 216,

- Centrifuga, FANEM, modelo FR-22

- Bomba de vacup, FANEM, wmodelo CA.

-~ Linfilizador, VIRTIS, madelo 1€ 146 MR-BA.

- Centrifugs super-d-canter, PFAUDLER, modelo No 21L, Serial HNo.
T2

-~ Evaporador Centri-therm, ALF& LAVAL, Tipo CT7-1B

- Espectrofotimetro, MICRONAL, modelo B 34211



~ Mufls com controle de tempevatura, FARLABO ttda.

~ Egpectyofotdmetro, UNIUAM, modelo SF Bedo.

- Refratfmetyro, a0 ABBE MARK II, modelo i648e.

~ ConsistOmetyo, tipo Bostwick.

~ Refimetvo, CONTRAVES, modelo Rheomat 110,

- Microscopic otico, CARL-ZEIZZ, modelo Standard 14.
- Espectrofotometro, COMOOR 1508 Plus.

- Coplorimetro de discos Macbeth-Munsell, MaACBETH.

~ gpHmetro, MICRONAL, modeleo B 374

3.2, METODOLOGYA DOS PROCESSH0S:.

2 2 1. Simulacio em laboratario:

3. 2.4.4. ODtimizacHo das varidveis 00 processo de centrifugacio;

WNesta etapa utilizaram-ze trés materias-primas, suco
simples com 4,3CBriwx, suco parcialmente concentrado {2} com
§,4698Brix  (mistuva 1:% suca:purd (p:pJi) 2 purd com 12,99Brix. e
forasm submetidas a centrifugaclo para separagBo em duas fracies,
spro @ polpa, wvisando eleger a matéria-prima que, em determinadas
condicfiss de centrifugagln (ftewpm e numern de gravidadesd,
permitisse a obtencio de pelo menos 48% de soro e 48X de polpa.
Payra tal +fim, foram testados os tempos de 1¢& ¢ 22 minutos, e

forcas centrifugas squivalentes a 2600, 2100 & BROBO x g.

Pavrs a quantificaclo das fragdes utilizaram—se tubos
de fupdo cénico, gsraduadps, de 39 mi. O teor de polpa € EXPresso

em porcentagem (v/v).



3.8.4.2. Cantrifupacio:

Foram centrifugados 19 guilos de puré de tomate
{i2,9%rinxy em centrifuga refrigerada a 25%C e 2200 x g por 29

minutos.

0 soro +oi retirado com auxilic de uma bomba de wviacuo
e reletado rnum kitasato. O sore g a polpa  foram  colocados,
respectivamnent e, gm  bandejas de aluminio & frascos de  vidro
previamente egsterilizadaos [ congelados PAYS posterior

processamento.

2 2.4.%. Carscierizagie das propriedades rensliogicas do sO0ro €

polips;

4s sropriedades rveoldeicas das fragbes obtidas no
processo de centvifugasio, sove e polepa  {42,90Hrix), foram
avalindas 3 temperatura de 30YC segundo a metpdologia descrita no

Item 3.3.2.3.

2 P.4.4. Preparaclo do soro concentrado:

Fara = ereparacaco do soro concentrado, o sovro  foi
licfilizado e posteriormente armazenado a temperatura de 170 e
Jissolvido nas concentracbes de 535, 60 e 45PBrix, com agua
destilada, quando necessario para o estudo reoldoico ¢ formulagio

do produto final.

3. £.1.%. Cavescterizacbo dss propriedades realdgices 4o BOFQ
1iofilizado dissoivigo:

Netevminaram—se a2t propriedades reclogicas do  soro

disenlvida = 55, &0 e 65%riw seguinde a2 metodologia do  item



73 2.5 As temperaturas de 55, 48 e 450

9 8 4.4. Recombina¢So: soro liofilizado dissolvido e polpa:

Mediante halanco de massa dos so6lidos soldveis
provenientes do soro liofilizado dissolvido =3 &508rin e da polpa
3 18,%0Brix, determinpu-se = concentracio  do  eroduto final,
levando-se em conta gue na rentrifusacio houve separagan de  46%
de polpa e &P¥% de sorp. As porcentagens de cada fragin no produto
Final Joram calculsdas mediante o gquadrado de Pearson. A mratura

foi manuzl ateg o eorodutoe ter uma aparéncis homogensn @

o

rancentracho desejadi.

 produte foi diluido B S49Rriw com agua destilads

para as analises.

2. p.1.7 Ceracterizacio dae sroprisdedes renidpices do contentrads

recombinuds:

Oeterminaran-se 8% propriegdades recldgicas do
croncentrado recombinado {PA40HYink) sequindo B metodnlogia do item

3.3.2.5 as temperaturas de 38, 35, 62 e &89

% 2.2, Simulagioc em plante piloto:

Para ests simulacBoc do processo, utllizou-se suco de
tomate parcialmente concentrado (1) (9,49%Brix} com {,B% de sal €

com adicho de £50 ppm de benzoato de sodin como conservador.

2.p.2.1. Centrifugacio:

Foaram centrifuosdos 196 gquilos de suco parcialimente

concentragdo (1) previamente hompgeneizadn, na centrifugs supev-—d-



canter, a umz forca centrifuga saulvalente a3 3589 w g 8 COM UMz

varis de alimentagdo de 6.3 kgimuin.

) solpa foi armazenagdsa soh refrigeragbo,
imediatamente apda a centrifugagac € @ s40r0 prosa@guion

processaments, conforme a Figura 3.

3 2. 2.2 Csracterizacgio das propriedades renliogicas do soro @

paolpa:

Neterminaram—5e a8 propyisdades renlagicas 40 sgva 8
da polpa seguindo 3 matodoigetia 40 item 3.7 2. % i temparatura de
e i

9 ¢ 2. 3. Concentragio 4o sors:

faram concentrados 71,8 auilos dg s0r0 0o gvaporadar
centrifugs. 0 sors foi alimentade ao evaporador i temperatura de
42500 ¢ wazao de 11,4 17k, a uma sressio no concentrador de 9,82
Kglcme g uma temperaturs gvaporacio de &8°C. O soro atingiou 3

roncentracio de 67 ,898rix.

3.2.2.4. faracterizacio dss proprizdades renidgicas dg sorg

concenbrado:

Nererminaram-%g A% praprigdades repliogicas do  SQOro
concentrads (67 ,.8%Brixy e do s0v0 diluido nas conceniragdes de
59,5, 59,8 2 6578riw, usando agua fgestilada na diluigdo, seaundo

a metodologia do item 3.3.2. 3. i temperatura &9°9C.

3%
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3.2 2.5, RecombinacBo: soro concentrade e paips:

Yinando-se = obtencio de um concentradn  recombinado
gue maniivesse as propocies de cadsa fraclo fsoro & polpal iguails
an  suco paroialmente concentradn (1) (matéria-prima)l fop~ane LM

salanco de massa (Anewo L1

A misturs fol manual ate o produto ter uma aparentia

homGgensn .

5 produte foi dilutdo a 24Y%Brix com mgun  destilada

para 25 ANElISEE .

3 0 8.6 Curnctarizschio das propriedades renldgivas go roncentrags

reronbinkdn:

Determinaran-ae R proapriegades reniooicas 4o
concentrado  recoumbinado (RARHEYinY segundo & mptodaloala de item

9 28,5 4 temperaturas de 4@, 53, 69 e &50¢

3.2.3. Processc industrial cunvencionai:

£ concentrado fornecido pela Cia. Industrial &
Marcantil  Faoletty, for obtido pnelo proUesss Sue gucintamente £

gEsCYitD B SEHQUIT

apds trituracio a guente “Hob-hreak & gespoipanenio,

o such o tomate fol concentradeo no gvaporador Titanp SR BB,

Durants Ia OrYOCEand, o such o parcizinente
concentrade no segundo efelito, 5 temperatura oe 40°%C Atraves de
ume  walvula, foir controlaca SUa PRRSagen para 0 primeivro efeito

Neste sfeito, & temperatura de evaporacio foi prowimz a3 6490,



atingindp concentracso final de 38 - 38% Ry i

Para poder comparayr este produto industrial com o
procesen  de rentrifusacic em planta pilote, foram adicionados
{.8% de sal e 25¢ ppm de henzoato de sddio no suco  parcialiments

concentrado (1Y {9,6PBrax)  que foi utrilizado no processo  de

centrifugacao.

0 prodeto  foi diluide a 24%Brix com daua destilads

para s analises.

% & 3.1, Lurascterizeacdo das propriedades renidgicas do sovro:

5 concentrado industrial convencional foi diluido com
aguz destiladas 2 ¢, 408Brin e centrifugado a 3080 x g, com O fim de
determinar & CoOmparay as propyiedades recliogices do  sovYo, AQug
foram avaliadas a temperatura de 4990 segundo a metodologia

desrritas no Item 3.3 8.5

53 .0.3.& Caracterizacio dus propriedades realidgicas 4d concentrade
industrisl zonvencionsl:

Dpterminaraf~se as proapriedades realdgicas go
concentrade  recombinado {PFAUHYiIv) sogundo 2 metodoiogia do  iten

n 4 2 %5 55 temperaturas de 48, 33, &8 e &350

3.3 HeTOn0S:

fi5 seguintes determinacBes foram realizadas nas
mptsrias-primas (Suco simples, SUCDS parcialmente concentirados,

aurél & nos produtos terminatdes {comcentrados) .



3.3.1. Determinaches guimicas:

3.3.4.¢.

3.3.1.2.

3.3.41.4.

3.3.1.&.

3.8.1.7.

arider Total: Segsundo o metodo 22,238 da ADAD (1984) .
N resultados fovram SUBYEEBRNE en porcentagen de

drido citvico usando 18 g de amostra.

Gcvcares Totais: Os agdcares totais foram delerminados
relorimetricamente apds reacBo com antrona, segundo  a
metndoloaia descrita por DREYWODD, (19443, Os  agdcares
Foram extraldos com alconl eiilico 88X, e oz vesullados

foram expressns em porcentpoem {(p/pd.

Relacio OBrixsficidez: Pelsz divisio direts dos  YBrix
corrigido e acidez total, expressa em porcentagenm de

acido citrico.

sicdcares Redutores: Segundo o meiodo calorimetricn de
SOMOGBGY, adaptado por NELBSON (1944). Us resuyltados foram

expressos em porcentagem de glicose tp/pl .,

aglicares nio Redutores: Por diferengn direts entre 0o
sgucares totzis 2 os redutores, € multiplicados pein

fTatpr de correcsb €,%3

tenr de Cinzas: Segundo o wmetodo BB G2V da AUAC ¢i9adr

ftividade de Pectinesterase: Fo:z determinada pelo
métode utilizado pela FHO Corporation, descrito pov
SEED et alii (19843 (s resulbtados foram EXpyessUs €8
abtividade oz enzima pegltinastevace vEZES 105 POY Grama

de s6lidos soluveis.



3.3.14.8,

3.3.1.%.

acido Ascdrbice: Foi determinado segundo a metodolegia
descrita poy CONTRERAS & STRONG (i984). Os resultados

favam gxpressns pm omg de Yitamina C pov 1029 de amosira.

Carotendides Totais e wvalor de Vitaminz A Foi
utilizado o método cromatografico descrito por RODRIGUEZ
gt alii (157467,

Para extracio dos pigmentos, S5 de amostra foram pesadas
e brituradas em um jiguidificadory com acstona resfriada.
0 produto triturado foi posteriormente filtrado atraves
de um Funil Bicher  # operagido fai repetida até o
residus se torpar incolor. 0Os pigmentos dissolvidos en
aretons foram transferidos guantitativamente para egtey
de petrdlen, em fumil de separacic, lavando-se com
porcBes de sgua destilsds até a remogde completa de
sretona. O extrato foi evaporado em rotasvaporador £ 0
yolume ajustado pava £5ml.

0 ronteddo de carptendides totais, foil determinado
espectrofotometricamente, com absorgio miaxima & 447nm e
ns resultados foram expressos em ug/grama de amostra.

0 extrate de éter de petrdlen, contendo os carotendides,
f5i ent3e concentrado, e cromatografade em  coluna  de
vidre empacotada rcow Hiflo: Mgl (E:1) para separagio 4o
beta~caroteno (principal pigmentp carotendide proe
vitaminico do tomate) Uma guantidade pequena de sulfato
de s=adio anidro foi colocada no topo da coluns  para
reter =@ Agua residual da smostra. Como  fase mdvel
utilizpu-se 4% de ster etilice em gter de petrdleo.

£ snluclc de beta~carotenc fol lida em gspectrofot dmetro
e = auantificacio feita a partir da absorbdocia maxima,
utilizando-se a Lei de Beer. 0 valor de absortividade (A
Ly empregada foi de RS9 (DAVIES, 1976)

0 wvaler de vitamina @& foi calculado levando-se  en
roncideracio a stividade pro-vitaminica do beta-carotenc
(1@p%> tabelado pov BAUERNFEIND, {1972} calculade de

4



arordn com HAS-NRD (17883,

3.3.2. DeterminsclBes fisicas:

3.3.82.1.

3.3.8.8.

3.8.2.3.

3.3.8.4.

3.3.8.8,

tdlidos Soldveis (PBriw), 0 teor de solidos soliveis foi
dpterminadp num refratdsetiro digital com correcBo de

tempeyaturs.

tenr de Polea: Segundo o metodo vecamendads pela .0 .0,
descrito por REED et alii (198462 adaptatdo para tomate,
por centvrifugagio com forea centrifugs eruivalente =2
94% w5 por 1@ minutos. Em tubos de 5¢ ml graduados de
fundo conico, 2 temperatura 2590

Ne reculitados fovram exprassns em porcentagem {(v/vE.

Teor de Umidade: Segundo o metndo PR.O214 da ADAD (19843

ronsisténeis: Seaundo & metodolegia descrita no HaTIONAL
CANNERS ASSOLIATION (1%7ads.

& amostra foi colocada no consistfmetro Bostwick
previamente diluida (12%Berix) com aguia destilads e
homogeneizada, & & temperatura de 239C.

s resyltados foram eNpPrESS0S en centinetvros

perconrridos, pava tempo de eanroamentn de 3% segundos.

Yiscosidade, As medidas de viscrosidade foram vealizadas
com o refmetro votacional {cilindros concéntricos), nass
seguintes amostras: Sudo simplies,. surps parcialmente
ropcentrados, PRuré, sorg, 5070 cancentrade, polpa g
concentrado de tomate.

Pars o desenvolwvimenteo das smedidas  fou ptilizado o
sisiema de cilindros concéniricos HMS-DIN 145 cow
diZmetre do cilindro interne de 45,.9mm, @spRisSUra do

eapace anular entreg o cilindro interno & exberno  de



1,9mm e altura do cilindro interno de &68Bmm, para todas
as concentraces o2 solidos soluvels e tempeEraturas.

fis temperaturas utilizadas foram 32, 48, 35, 60 e &3°C.
Foram tomadas apvroximadamente 158m] ge amostra,
previamente hopmogenesizada @ 2 colocados no CoOpo o
aparelho. ppps a amostra ter atingido a temperatura de
trabalhe, tnram tomadas as Ieituras variando-se uma a
uma as wvelocidades de rotagio de forma corescente B
decrescente, pars observar possiveis variacles.

i torque foi convertido em tensBo de cisalhamento e 2
velocidade angular em taxa de deformag¢lo, calculada =
partivy das dimensBes dos cilindros cangéntricos. O
metodo de Krieger foi empregado paras corrigir a taxa de
deformacdo.

s parimetros renldgicos foram estimados por andlise de
rERYesSsan nanp lingar., Ubtiltizou-se o progyamna de
NIEBERGALL et alii (19713, para obtengio de parametros
replogicos de modelos com tensdo residual por RAD &
COOLEY (49833 .

Ne modelos aplicados foram 0% seguintes:

0 modelo da lei da poténcia {(Ostwald de Waelel, onde

(=

2 viarosidade aparente € dade sela equagio:
- et

n:k!’

2 0 modelo de Casson, que considera a tens3o residual e

& representado pela egquagdo: ; o
f&*kgz kc‘ 2’ /L

3. i modeles de Herschel-Bulkley, repraseniado pela
spguinte Pauagia:

Yo T k¥

A5 wviscosidades foram expressas em centipoise.
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4% P.4&. Determinaclo do tamanho meédic  das particulas: Para

3.3.2.7

avaliar o tamsnho das particulas SUSPENSES, UMR PEQUEDNR
amostra de concentrado de tomate foi diluida com &gua
destilada até #2,B5%Brix. Foi colocada uma gota da
dispercic sobre 2 ldmina 2 qual fmi coberita fom umas
1aminula & & seguir pbservada, no mirroscapio, con
ohietiva Sx e oculares 16x, gatando ums das ooulares
gquipada com regsua micromelvica.

6 tamanho de particulas {largura » comprimentor  fo1
detegrminado em triplicata, por amostra. Para  cuda
repeticio foram feitass aleatorizmente 49 medidas. fs

recsultados foram exMpressas €M s

Cor: As  amostras foram dilutdas com aguz desbilada =
8,99 rin, homoneneizadas € posterigrmente desasevadas

pava B anadlise

s Espectrofotbmetro: Foram determinados oO% valores de
Lgunter (lumincsidade), a (intensidade de vermelhod e b
{inteneidade de amarelo) pov reflexnic. Foi empregado
iluminante C, 3ngulo de 189, e a confipuraclo DREOL oo
papectrofotdmetro.

0 indice de cor ¥oi calculado pela Farmulz:

I = asb

b Cplorimetro de discos Mack-Beth Munsell: Foram lidas
ss porcentagens de cada cor: lavanjia (2,5 YR BALa:,
preto (N 13, cinza (N 4) & vermeiho (% R &,46713},
cegundo =2 wetodologia descrita por WOLDOTT et alii,
1986 .



4.3.3, DeterminacBes fisico-gquimicas:

2.3.3.1. pH: o pR foi medide ew potencifmetro digital. A
calibraclo #oi feita com solucBes de pH 4.6 ¢ 7.8, de

acorde com a temperatura dos padrbes e amostras.

3.4, ANALISE SENBORIAL:

2.8.%1. Hatevriml.

Parn @ seleclo dos provadores fovam putilizados trés
tipos de suco df topmate, ohtidos (o mesmo lote de materia-prims a

emhey .
5. Suco de tomate nstural inativado.
b Gucoe de tomate reconstituide ¢4, 708rixt com Agua

destilada = partivr do roncent rado industraal.
e Sucn de fomate reconatituide (4,7%Brix)  com agua

destilada a partir do concent rado recombinado.

Parz o treinamento da edquipe sensorial sslecionada

foram utilizados as sesuintes amnosiras:
s Puré de tomate comevrcial embalads 2 tefra-brik
n Purd de tomate comercial envasado em lata .

¢ Puré de tomate comercial envasado =m lats asauecido

em panels de presedo por 1 hora,

&5 amostras de puré de tomate avalipdas foram:

a  Puré de tomate reconstituido com anua destilada a

partiv €0 roncentrade industrial.
LI Puré de tomate reconatituido com agus destiladse 2

parfiv 4o raoncentyads vecombinado.



3.4 2. Hétodo:

0 metodo gupregado foi = Analise HDescritiva
Quantitativa descrita por STONE & SIDEL (19835

g testes sensoriais foram vealizados no Labaratdrig
de Andlise Sensorial, da Faculdade de Ensenharia de Alimentos da

UNICAMP.

ﬂe. amostras foram servidas em cabines individuais
devidamente implementadas, utilizando-se  luz branca. Sempre no
periadn da manhd, a partir das 9:3¢ horas. 0Os provadores
receheram amostras de 25m1 aproximadamsnte, servidas A
temperatura ambiente, em bequers de 5@ml, codificados com nimeros
de trés digitos. & ordem de apresentacic das amostras foi variada
de um provador para outro, segunda n delingamento de blocos

rompletos balanceados.

& medids da intensidade de cada atributo foi  obtida

utilizando-se escalas ndo estruturadas de 3 cm.

3.4 8.1, Seleclo dos provadores:

& sauipe de provadores foi constituida de 12 membros,
dps 4quais 2 eram homens & 9 mulheres, ns faixa staris entre 28 e
35 anos, entreg pegsadisadoves £ técnicas com boa aculdade
sensarial . Foram escolhidas pessoas que gostawvam de suco da

tomate 2 gue parvrtigipavam Com frequéncia de testes sensoriais.

As  ampstras do suco utilizadas foram preparadas 2
sartir dos concentrados de tomate obtidos pelo metodo industrial
convencional s o método de recombinaglo, reconstituidas @
4,70Brix vom agus destilada e suco de tomate natural inativado na

wesma concentyagldo.



_ fLom gsta FQULIpE foram feitas, inicialmente,
discussies com gsclarecimentos sobre ps objetivos do estudo g o
reconhecimente da cor, aroma, saboy g consisténoiz do produto. O

modelo da firha utilizadns € apresentado na Flgurs 4.

Foram aspresentadss para cada provador trds  amostras
por sessio de prova sendo realizadas 4 repeticfes por amostra. (s

testes foram conduzidos em 4 sessoes durante {1 semana.

Ma selecls, avaliou-sg o provador em relagido ap  ssu
poder de discriminacic, repetibilidade ¢ ctoncordancia com a
equipe, segundo DAMASIO & COSTELL {(19%1), considerando-se 0Os

gustro atributos avaliados (cor, aroma, consisténcis & sabord.

Para obter informacBo sobre a repetibilidade e o
poder dp discriminagin destes provadorves, foram realizadas
andlises de wvaridncia (ANOVAY de dois fatores (repeticbes e
amnstras! com 0s resultados de cada um dos atributos para cade um

dos provadores.

tepguindo o critérie de concordancia, fol realizada
uma romparacao das ordem das medias das amotras da sgquipe com  3s

mérdias de cada prowvadoar.
3 4. 2.2, Yretnamento dos provadoves:

Foram utilizadas tvrés amostiras de purg de tomate
romercial sendo ums delns gmbalada ewm tetra-brik e duas envasadas
ewm  latas. LUma dae amostras envasada em lata, foi aquecida en
sahela de pressho por 1 bhova, de modo a forgar o aparecimento de
raracteristicas indeseidvels no produto.  As  ampstras  forawm

diluidas & mesma concentraclo de 18,5PBrix com dgus destilada.



No treinamento da eguipe, o pures embalado sm  tetra-
hrik representava o extremo superior da sscala “bom”, o da lata
um produto Tintermedisrio” e o purg de lata aguecido um produto
“vyuim'* para os atributos de aroma e sabor. Para a oy a  gguipe
nin encontrou  diferenca entre o puréd gmbaladno sm  tetra-byrik e
aquele em lata, portanto as duas amostras foram consideradss

“hipnas” B o purd em lata aquecida continupu sendo Trulis’,

Em relacBo & consisténcia, esta foi determinada
segundo a metodologia descrita no item 3.3.2.4. A amostra
smbalada em tetra~brik apresentou consisténcia Bostwick alta de
Fem, @ da lata média de 10 .5cm 2 a da lata asugcida baiwa de
12¢m, porém a eauipe apresentou dificuldade no reconhecimento da

mediaz = haixa tonsistdncia entre as amostras.

Ytilizanda a Fficha apresentada na Figura 5 & as
smostras - acima citadas, foram feitas novas discussdes, 2
eac larecimentos sobre os atributos a serem awvaliados no puré de
tomates, definindo~ss oz pontos extremos  da @ascala para O35

atributos de cor, aroma, ronsisténcia 2 saboy do produto.

itm teste individual na cabine utilizando as mesmnas
amnstras e a3 mesma ficha foi realizado, de moedo 3 avaliar &

eficidncia dn treinamento.

3.4.2.3. Realizaglo dos testes:

As amostras de purd de tomate utilizadas na andlise
sensorial  final foram diluidas com agua destiliada a 18,85%8e1x a
sartir daos concentrados obtidos pelo metode de recombinagio £

convencional |

Foi adicionado, ao concentrado convencironal., cloveto

de sddic de forma gue a percepcan sensorial fosse iguatada a



aguela do concentrade recombinado, 34 que » smateria-prima  deste
{suco parcialmente concentrade (1)) tinba szl . Ambas amostras

continham BRS¢ ppm de benzoato de so6dio.

fiz testes sensorizis foram conduzidos em 4 sepssdes
durante 1 segmana. Foram apreaentadas para cada provador duas
amastras por sessio de prova sendo realizadas 4 vepeticoes por

ampstra.
3. 4.3, dnslizes estatisticas:

% 4. 3.1, Seleclo dos provadoren:

Mz selecio dos provadores, foi aplicada anralise de
variancia dos dados obtidos, de dois fatores famostyras &

repetigles) para cada stributn e para cada provadgor.

3. 4.3.2. AvatiacBo das amostras:

ans dados obtidos na avaliacBo das amostrzae foram
aplicados analises da waridncia de irée fatores {amostras,

provatgor repet iches? para os atributos avaliados.



For favor,

BELRIAS.

gmostra

i S S

e b o —

ANSLISE DOS SULDS DE TOMATE

prove as amnstras @ avalis cada uma de acordo com

a%

de

LOR
menos caracteristico. mais caracteristico.
menas caracteristico. mais caracteristico.
menos caracteristico. mais caracteristico
AROMA
meraos caracteristics. mais cararteristica.
menos caracteristico. mais caracteristicn.
menns caracteristico. mais caracteristico
BA&BOR
menos caracteristico. mais caracteristico.
menons cavacteristico. mais caracteristico.
menas carackeristice. mais caracteristico
CONBISTENCIS
menns cavactevisticeo. mmis caracteristico.
menns caracterisiico. mais cavacteristico.
menns caracteristico. mais carmcteristico
Pickha utilizada na selegdio da equipe

Figura 4.

Modelo

g

pyrovadores.



ANALISE DO PURE DE TOMATE

S A A S M el ik b e binm ek e ey

Paor favor, prove ac anostras g avalie cadas uma de acordo com  as

escalas.

No. amostra LOR

““““““““““ Raim Boe
wwwwwwwwwwww Roaim Boa
hhhhhhhhhh Ruim Boa
Ny, Amosbra AROHA

wwwwwwww Fuim Bom
wwwwwwwwww Ruim Bomw
wwwwwwwwwww Ruim Bom
Mo Amastra CONSISTENCIA

“““““““““““ Baiwxa Aalts
"""""""""" Baixa Alta
wwwwwwwwww Baiuxa Alta
Mo  Amostra SABOR

mmmmmmmmmmm Fuim Hom
wwwwwwww Huim Bom
wwwwwwwwwww Ruim %Q%
N BT T8 e o o o e e e e et et o e 2 ot et e e e 1 o e e e

Figura 5, Modelo de ficha utilizada no treinamento e avaliaglo

das amosivas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAD:

4.1. SIHULACAD EM LABORATORIO:

4.4.1. Condic¢Bes de rentrifugac3o para 3 separaclo da polpa 2 do

BOYG:

Ma Tabela 7 s3o apresentados os valores do teor de
polpa obtido a partir da centrifugagio de trés produtos de tomate
[suco simples (4,3P%Brixy, suco parcialmente concentrado (&0
{8, 6PBrix? e pureé (12,998rix), con forgas centrifugas
equivalentes a 2000, 2100 = C200 % g para 10 e 29 minutos.

Tabela 7. Valores do tepor de polpa de diferentes produtos de
tomate, submetidos a centrifusagio variando o numera de

gravidades & ns intervalos do tempo.

et s can Pory o e i erm o WS T MR P AT i ik Amik TR AR ST AN AT T P i ke b AL A i e e ke e Al AR T M S P e e o T TR S SER B B R e ek e o ke i A S S b

PRODUTOCORRIND  rmrm o o o s o oo i o i o m mn s o i 200 2 8 0 20 0 1 1 7y S e
coBd » g 2199 w g PEOD w g
1idmin 22min 19min 2gmin 19min cEmin
Suco 14,3) 23,75 17,38 22,5 17,99 18,73 16,85
Buro parcials 38,73 32,8 35,759 31,25 33,73 30,90
coane {23 18,43
Pyre (12,92 51.25 44,25 4%,23 42,00 47,59 48, 39

A% Figuras & e 7 mostram p efeito na separagdo
volumetrica da polpa, rom variagio do numerc de gravidades, pars

10 2 25 minutos de centrifugacio, respectivamente.

Mas Figuras & e 7 observamos que existe  uma menoy

separagic volumsdtrica da polps em funglo do aumenito de gravidades

2 do tempo de centrifugacSc, também regportado por TANGLERTPAIBUL

[
Ui
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& Hal (19BF). Este fendmeno estd velacionado com g diferenca  de
densidade das Vases (polpa e sorp) # com =& acomocdagio =

rompactacBo das particulass ds polpa.

Observa~se na Jabela 7 que, com a centrifugagic do
BUTH simpies € do suce eparcialmente concentrade (2, nas
condicBes citadas, obtém-se fragbes de polpa nas faixas de 16 2
23% e 3¢ a 3BY%,. respectivamente. Considerando que a concentracdo
separads do sorc pevmite & obtencio de um produte de $5CRrin {EUA
Pabt . 3 844 %04, 1973), a misturs desse sovo concentrado com @
polpa centrifugada do succ simples e do suce parcizlmente
concentrade (P permitiria a obtencdo de um produte recombinado
de 19 & 21%Brix, respectivamente. Estes produtos corrvesponderian
4 clsssificacio de concentrados simples, 0s quals ni3o  teriaw
grande interesse em nivel industrial. Por outro lado, nessas
condicBes de centrifusacio, ndo se observou uma boa separagdo das
fracBes, ou seja., o soro ficou bastante turve, com  um teor
consideravel de polpa em suspensio, o qual, posteriormente,

poderia prejudicar a concentragio do soro.

Com relacBc ac puré (Tabels Vi) e repetindo  as

condighes de concentracio, poder-se~ia obter Lm produt o
recembinade de 24 ~ P&RBrix, produto esse muito proxime  dos
duplos concentrados,  obiidos na indiistria pelo metodo

convencional .

Fetes resultados permitem inferir gue, do ponto  de
vista sndustrial, 2 wmatéria-prima que mRIGYEs vantagens
apreseniaria PRYS a2 utilizacl8oc do processo  de SEPATREAD
centrifuga Sseria o puré de tomate, Ccom uma concentracio em torngo
de 1P - 13%Brix. Porém np teste em planta piloto, foi wultilizado
um  sureo parcialmeante concentrado (87 (2,6%Briny, visto gue na

spoca era 3 unica alternativa existente.

LA
e
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4 Suce (4,35°Bein) 71 Suzo concentadn (8,61 Bpixy
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4.4 2. CLaracterizacio dzs matdrizs-primas.

& Tabela B apresenta pe resultados analiticos das
caracteristicas fisicas, auimicas e fisico-quimicas do suco
simples tratado termicamente, do suco parcialeente concentrado
{2y o do puré de tomate, que se destinavam aos estudos  das
condicties de centrifugacio & & elaboracdc dos concentrados de

toamate no processamsnto simulado em laboratorio.

Guanto ao wvalor do pH do suco (4,379, ests foi
ligeiramente superior aos valores relatados (4.1 - 4,85 vpor
BERNHARDY et alii {4977ay, apesar de ambos procederem de
variedades industriais semelhantes., Em rvelagdc aos acidos
osrganicos, expressos pels acidez total, o suco apresentou teores
relativamente inferiores (9,272%) gque os citados pelos #EsSmOS

autpres, o gueg era de S5e esperar.

fom relaclo ao teor de silidos soldveis do  suco
zimples (4,359Brix) este coincide com os valovres citados por
diversos autores (BERNHARDT et alii, 1977a; GALVIS, 19875 que tém
relatado teores de sé!idasﬁéolaveis entre 4,4 — 5,89Brix para as
variedades cultivadas no Estado de S3o Paulo. Mo entanto, este
teor € baiwxp quando comparade com variedades de outros paises,
devide As diferengas de intensidade da luz, horas de insoliaglo e
s rondichBes climsticas (HDBSON & DAVIES. 1971). Um Daixo teor de
s4lidos soldveis ng suco {em torno de & @R Briwd vesulis em baiwxo
rendimento industrial & propyiedades oroanoieépticas inferieres do
concentrade  {(GUASTALLA., 1948). Istoc porsue, partindo-se de um
valor menor de Brix, a auantidade de dgua a3 ser evaporada, para
e abingir =& concentraclio desejada, serd maior. Com isto. duas
eonsequencias principais resultardo no processo de concentyagaon:
mazinr gasto de  energia {(mais tempo o concentraderd, maiovr
evacoracic de volzsteis e malor infiluénris negativa do calor sobre

o progdute final,



Tabela 8. Caracterizagidn gquimica, fisica e fisiro-quimica da

matéria~-prima.

DETERMINACSES SUCO SUCH PARLCIGL/ PURE
SIMPLES COMCENTRADD 53
B8rix vorrigido 4,33 8,61 182,92
ficidez total @,278 3,351 2, B4%
{expressa em % acido citvico)
CRrinsacidez 15, %% 13,63 13,38
pH 4, 3% 4,48 4,42
Umidade (X)) ¥5,88 21,74 87,88
finzas (%7 1,24 1,98 2,83
Agucares totais (%} 2.64 5,89 7.,7%
Acdcares redutores (%) B2.27 4,49 4,58
Agdcargs ndo redutores (%) @,37 B,569 1,12
atividade PE (10%/g ss) 2,0 2,9 9,0
Carotendides totais {ug/g} 7&,857 164,14 268,29
Yitamina A (UI/19¢g) g28,233 163,37 1595, 47
Vitamina T {(mg/100g? 4,94 G,97 14,82
Tenr dg polpa (X 43,73 48,73 24,75
Dor L 28.58 23,2 g2, %
A e, 23,8 24,2
b 11,5 11.4 11,9
indice de cor a‘lb i,82 2,83 2,83
Yiscosidade (cpd () 9,96 23,40 64,78
(#) Uiscosidade a 99¢,7rpm e 309C.
rantretanto, =2 relaglo 9Brixsdcidez encontrada neste

sroduta (135,99}, do ponto de vists da formagip.do sabory & arama

parece muito adsquads.

1 teor de acucares totais (2,644 encontra~se dentro

da Faixa esperada (2,8 =a 9,33%) conforme BERMHARDT et alii

A



(1977a), =sende auantitativamente mais importantes os agdcares
redutores (8,P7%Y, que constituem B&Y dos agidcares do suco Eate
altn tenr de agidcares redutores indice que 2 matériz-prima

empregada estava no ponto de maturac3o adeguado.

Mediante a atividade de pectinestersse {PEY,
comprovou-se a eficdcia do tratzmento teérmico utilizado pela
industrias, pois zs amostras analisadas n3o apresentaram atividade

residual de pocliinesterase.

fm relsclo aos pigmentos naturais, principalmente &
presencs de licopeno e outros carotendides responsdveis pels cor
vermelha no tomate, o indice ask encontrado no colorimeiro Husnter
fni $.BB, para o suco simples tratado itermicamente. Valor
ronsideradn bom, do ponto de vista cowmercial, 13 que @ Covr
vermelha © um dos parfimetros mais importantes nz  avaliacio
comercial  dop produto. BERNHARDT et alii (1977a) encontraram para
petre indice wuma faiwxa de 1,33 - 1,93 pars cinco wvariedades
hrasileiras de tomate. & uiilizagho de cultivares com elevados
tpores de licopeno & recomendada para compensar perdas de  cor

durante o processamento (TAVARES, 199417

Guanto aps carotencides totais, pigmentos que ‘se
encantram em suantidade considersvel no tomate e que contribuem
na  Formaclic da cor vermelha caracteristica desses erodutos,
ohteve-se valores medios de 76,57 ugife nas amostras analisadas de
BULD Limpies, perfeitanents CoOmMPARTAVELIS COm (223 vaiores
encontrados por TAVARES, (1994) de 77.2 uwasg para sucos de tomale
comercinic brasileives. Observa-se na Tabels B aue as perdas  de

carotendides totais durante 3 concentracln do suco ate puré sdo

MIMEMASE

Em relagdo 30 tesr de wvitaminas, grandes variasgdes

podem ser observadas entre os resuliados obtidos por diversos

£1



pesquisadores para o teor de dcido ascorbice. 0 suco siwples de
tomate spresentou  teor relativamente baiwxe de acido ascorbico,
4,94 mg/idfg, embora se sncontre na faixa de 4,7 a £4,¢ mg/ivés
obtida por BERNHARDT et zalii (1977a). Esse valor baixo pode ser
atribuido aops efeitos do processamento, ja que se fratava de uma
amostra pasteurizadaz na2 inddistria e as determinacbes foram
reslizadas alguns dims apos o processamento industrial. Por outro
isdo, 0% wvalores citados por ABDEL-HAMID (19BZ) ds ordem de 16
ma/i0@y, portanto, 3,2 vezes maiores gque os  enconfrados neste
trabalho, além do efeito da wvariedade, referem-se & 3uUCOsS
enlatados e analisados no laboratéric, portanto sem o efeito do

processament s industriail.

Guanto ao teor de vitamina & encontrado npo suco  de
tomate, rcujs meédia atingiu o valor de 828 U 1/19¢g, pode-se
considerar um  valor elevado guando comparado ap obtide por
TAVARES, (1591) de 39¢ 1.1/10@s para suco de tomate comercial

enugarvafado.

2 viscosidade aparente do suco  simples, SUC D
parcialimente concentrado (2 e puré de tomate, para HEmaE
veloridade angular correspondente a 26,7 rpm 2 3L, ¢ mogbtrads
na Tabela 8., Legses valores devem sey considerados aBpenas Come
carimetros de comparaghip entre ps diversos produtos e nio  como

valores sbsnlutos, devidno a0 comportamento n3c newtoniane  do

proguts.

Oe putvros valores analitiros apresentados na Tabela 8
PR R o SUCO parcisiments concentrade (8 @ pure 530
perfeitamente coerentes com 0% valores i8 comentados  dg Ssurd,

ppie sEs produtos obtidos da meEsma malgria-prims.



4. 4.3, {aracterizacio da roncentrado recombinado:

& Tabela ¢ apresenka os resulitados analiticos das
caracteristicas fisicas, quimicas 2 fisicp—quimicas do
rancentrado de tomate obtido por recombinacio de &2% de soro

1igfilizado dissolvido a &63%Brix e 49% de polpa a 12,98%8rin.

Tahela 9. Caracterizacsdo auimica, fisica e figsico-auimica do

concentrado vecambinado.

»...-_.._..,.......,__.-a.w-.u..._-....-.....__..._......,_.-.._ww.w_—.«.m.....—....-...m_-_-«.m‘u—..--_--\...mu'—-._.-wm“-»__m«wm.___.._.»q__ﬁ.»

DETERHINACGES CONCENTRADD RECOMBINADD
OBrix corrigido 24,3¢
fcidez tofal 1,31
{expressa em ¥ acido citrico)
CRrixsAcidez . 16,09
pH 4,37
timidade (%) 74,14
Linzas (%) 2,12
Agdcares totais (%) 14,04
acdcares redutores (%3 : 12,13
Acluicares ndoc redutores (4] 1,714
Carotencides totais (uasg’l 348,35
Yitamina A {(UI/129g) 4187
Yitamina L (mg/199g) 23,42
Cor  THunter™ L 22,1
a 3.8
b 11,3
Indice de cor a3/b 2,03
Viscosidade (cpy ¢} 399,37
Gonsistencia (oml 8.3

(#) yisrosidade aparente a %8,7rem g 30°C.

&3



4.1.4. Comportamento realdgico:

4.4.4.1. Matéria-prima;

0 comportamento reclogics da matéria-prima utilizads
¢ mostrado na Figura 8, onde a tensfo de cisalhamento (7 ) foi
araficads contra 3 taxa de deformacBo corrigida (¥y, ambas em
pscula logsaritmica. Os dados experimentais na determinaglc da
viscosidade aparente da matéria-prima potdem ser representados
pela equagio do modelo de Herschel-Bulkley que inclui um fator de

tensio residual.

Z" Zp = k%“

T = tensio de cisalhamento (N/mE)

To = tens3o residual (N/md)

¥ = taxa de deformacic (1/s8).
k = coeficiente de consisténcia (N x gt /mE)
n = ingdice de comportamento do escoamento {adimensionall,

Brilizando & equacho do modelo de Herschel-Bulkley,
foram determinados os pardmetvos reologicos das materias-primas

analisadss, 0% aumis s30 apressntados nz Tabela 16

tabelz 10 Parimetvros recidgicos das materias-primas = IPLC

FLUTIDO k(N x sP/md) nt¥ T (N/mEd B (cp
Guro simples 2,187 &, 631 ¢, 845 9,951
Suco parcial/ ¢, 384 2,764 &,749 23,401
conrenivado (27

Puré 1,871 @,747 3,233 &4,77%

A e P e T S Ao e VA A . T B ot Ao TR s s vims b AR VL A S A IR YR e e e e wdrm MG b ek St AR e b s M et SR S S A e s ey e e e e

B} ¢ adimensional.
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s resultados obtidos indicaram que houve decréscimo
sronunciado da wviscosidade aparente com o aumento da taxa de
deformacao, indicando cowmportamento pssudoplastico em todos os
casos. Os walores de n {(Tabela 1@) confirmam essg fato, pois

tndos os produbtos apresentaram valores menores gus a unidade.

A pseudoplasticidade do suco & puré de tomate também
fni constatada por HARPER & SAHRIGI (1943); SARAVALOS et alii
(19673  MOLWANE & GUNJAL (1985); TANGLERTPAIBUL & RAD (1987,
embora tenham pesquisado produtos ccm putros metodos de
srocessamenta, em diferentes concentracBes e condigBes de andlise

(tipo de viscosinmetro e temperaturas’.

Ohserva—se tambem na Tabela 10, gue o parimetro K.,
conhecido como indice de consisténcia do fluido, aumenta com @
concentrac3o de sdlidos totais dos produtos, e portanto, gquanto

maior sey valor, mais “espesso’ ou Tmais viscoso' & a Fluido.

4.14.4.2. Soro g palpa:

s wvalores experimentais do soro, se  adapltarvram a0

andelo da lei da potdncia (Ostwald de Waele) .

A Tahelz {1 mostra ps parametros reopldgicos do soroc e
aspnlpa  {(obtidos eor centrifugagioc do purs de tomated que Foram
raiculados wutilizando o modelo da i1l da poténcia & o de

Hoerschel-Bulkley, respectivamentie.

Para o0 sora, (12,79Brix? o valor de n fol malor 4que
i, o que caracteriza um fluido dilatante {Tabela 11}, no sntanto
TANGLERTPAIBUL & RAD (1987) determinarvam em soros de 3.6 &
2608¢rix e 2590, wvalores de n na faixa de 2,91 a 1,9 & 0%
ransideraram como fluidos newtonianos. Talvez os teores residuals

de polpa no soro nos experimentos conduzidos por TANGLERTPAIBUL &

bds



RAD (1987} e neste trabalho tenham sido diferentes, o gue
dificulta & conclusic sobre as diferengas encontradss ¥

caracterizacho do fiuido, como newtoniano ou ndo newtoniano.

Tahela 1i. Pardmetros rvepldgicos do soro € polpa (18.78Brix) 3
velocidade angular de 43,4 rem & 30C0.

FLUIDD K (N ox st/ms ni¥] Lol N/mE) Y (cp)
Soro 5, 405xE"3 1,361 e 1,202
Folpa $,56%3 0,563 35,234 521,454

%] ¢ adimensional

For outro lado, os vaiores de viscosidade aparente da
polpa se adaptarvam melhor ag modelo de Herschel~Bulkles,
apresehtande um 8ito valor da tensio residual iﬁ}, sendo qug o
indice do comportamento do fluide foi menoy aue 1, caracteristico

de romporiamento paseudoplastico {(Tabelas 110

i

£.4.4. 3. 8Boro cancentfﬁda:

4 Tabela 12 apresenta os pardmetros renldgicos para
se  spros de tomate liofilizados dissolvidos nas concentragbes de
55 4@ e 659Briw, medidas nas temperaturas de 805, &8 e SEPL e 2
velocidade anagular de 98,7 rpm. Os walores enconirados, 005 SOVos
dissnlvidos se adesptaras ao wodelo de Merschel Bulklew  Alewm
dissn, bl compoartamento dostes Tluidos. indevendents e
roncentracio de sdlidos g das tempervaturas utilizadas, foi de
carater poeudoplasticeo (n{i) Observou-se também gue os valores
de n oscilam numa faixa estreitaliﬁ,?ﬁ - 8,72, sendo este
pardmetro menos sensivel & wvariascSo da concentragio e da

temperatura que of valores de k(9,924 - 2,29y



Tabela 12. Parametros realaglcos dos SO OS linfilizadas

dissolvidos & velocidade angular de 9@.7 rpnm.

TEHPERATLURA
R T Y o o e o
4504 &P T 5500
¥ {13 nid} 7 {3 ke {4} nie! i3 AR ¥ nlg} {3

A5 B.,14 @,72 4,23 2,74 @.,73 4,84 3.89 #8,72 4,11
&8 i, 4% &.75 1,83 1,76 @,7% 2,38 2,490 6.73 4,54
a5 B.,%4 $,72 1,47 1,88 0,73 1,82 i.,8% @,73 41,78
W k. N ox s%/m®
{2} n ¢ adimensional
@ g, N/md

Por outro lado, a wvariacioc da concentragio de

s5lidps e da temperatura t8m um efeito aprecidvel sobre a tensio
reatdual {Tabela 12, Em waltas concentracdes de sglidos
(6SUBrin), o wvalor da tens3o residual., € maior, sendo que esta

aumenta a baixas temperaturas (3300

a Tabela 13 mostra os wvalorgs da viscosidade

aparente (1) dos soros de tomate lipgfilizados dissolwvidos.

Tabela 13 Viscosidade aparents {7 ¥ dos soros liocfilizados

dissalvidos 3 velocidade angular de 92,7 rem,

TEMPERATURA
ORRTN | = e o S o
&35C HR2C 250C
N lep) M iepl Yolop)
&3 141,483 142,445 179,775
&3 78,833 21,418 126,788
53 47,036 55,072 &1, 3501

&8



4 viscosidade aparente { M ¥ sumenta com &
concentracio de galidos soldveis. Entretanto, numa mesma
roncentracdo, a viscosidade aparente aumenta com a diminulicio da

temperatura {(Yabela 13!

Gegundo oz dados obtidos de viscnsidade aparente
{(Figura ¥} o soroe pode ser concentrado ate 65%Brix na temperaturs
de evaporagio de 6SYC em evaporador de placas ou de filme
descendente ©% quais podem trabalhkar com viscosidades aparentes

de até 3BGce (MORETTI, 1973:.

Mn caso dests proposta tecnoldgica, o soro enbtra no
pvaporader como um fluide dilatante, {Tabela 11} e torna—se um
fluido pseudoplastico com o aumento da concentra¢Bo {(Tabela 1),
Segundo TELIS & GABPARETO (1991 a transférencia de calor g maior

para fTiluidos pseudoplasticos gue pPara fluidoe dilatantes.

4 1.8 4, Concentrado recombinado:

& Tahelz 314 apresents 05 parametros reslogicos 4o
roncentrago  recombinadn {(sovo 1iofilizado dissolvido s &85UBrix e
snlpa 12,79Brix) de tomate a 24%Brix, a diferentes temperaturas €

yeloridade angular de ¥€,7 rem.

¢ concentrado recombinado comporia-se COmMo um filuido
pepudopiasticn, apresentando altos vaiores de tensio residuyal €

ajustando-se 35 modelo de Herschel-Bulkleuw {(Tabela i4}.

&%
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Tabeliza 14. Par%metrgs renldgicos do  concentrvadoe recopbinadp

(P4CBriny & velpcidade angular de 99,7 repm.

vms v e b o i AN R AT W G TN S R ArRm s T e ek e i AW M S H PR AW YR Y Ak o Sk WA i AR AM TR SRS e Te el e ke i A BN R S e s e s e e e b ot e e e T e

TEMPERATURACOCY K (N x sf/ad) n % TalN/m) M (cp)
30 5,625 0,571 52, 409 390,370
5% 3,048 0,824 26,004 257,653
66 3,151 @, 659 24,766 226,980
63 1,761 0,638 33,801 2p8,344

e o e e ata o A e el A <10 mpy s s S e e S I WA e et e by e A WL S SR e sk bk W S S AN St i im Sel A AT AM S A e e A S T L e s e

) n ¢ adimensional

4.2. SIMULACED EM PLANYA PILOTO:

4.2 1. Caracterizacio da satéris-priss:

& Tabela 15 apresenta os resultados analiticos de
atoumas caracteristicas fisicas € quimicas do suco parvrcialimente
concentrado (1}, gque se destinou a elaboragle do  concentradoe

recoambinsdn em plants piloto.

Comparancdo-se as matérias-primas de diferentes safras
utilizadas na obtencio de concentrado recombinado para O PYOCesss
simulado em laboratdric (Tabela 8) e asuele simulado em planta
piloto  {(Tabela 15), nota-se que o suco parcialmente concentrade

{£: £ menos acido.

Com relagio & cor, o suto parcialmente concentrado
¢13 apresentou cor wvermelha mais intenso (Yabela 13 que ox
produtos utilizados em laboratdric <{(Tabela B8}, apresentando
indice a/b de £.18, o gue denota maior teor de licopeno. TAVARES
(4991 detectou um alto grau de vaviagdo nos tegres de licopeno

nos pures = concentrados de tomate. Segundn LIU & LUK spud

74



TAVARES (19%1), a concentracioc de licopenc g2 dependente do
estagio de maturacio do tomate. Sendo assim, as variacBes no teor
de licopeno podem ser devidas ao usc de matérias-primas  em
diferentes estdgios de maturacBo. Além disso, as materias-primas

peritenciam -3 diferentes lotes de produgio com possiveis

diferencas nos tratamentos térmicos.

Tabela 15, Caracter:zacho 4o suco parcialmente concentrado (17

- . it il S Ao VN A A ks b el AR e S W e e i e SR WL SRR e e ke fobh et il B AW AR R NP e e i U R SR e e e i e b i e e e i M - e s e

DETERMINALBES SUCH PARCIALMENTE CONCENTRADRO (1)
Ofrix corrigido 2.6
fairidez total ¢, 484
{expressa em % acido citrico?

DBrin/hecidez 23,94
pH 4,42
Viscosidade (cp)® 23,11
Beta—~caroteno {ugrsg:l 9,13
Yitamina A {(UI/1009) S0
Vitamina C (mg/ 1009} 5,19
Lor "Hunter

L ez, 91

25,80

ks 14,54
Indice de cor a’b 2,18
Cor “"Hunsell™:

Laranja (X: i4,¢

PFreto (X3 7.8

Cinza (&} &, 0

Vermelho (%) 72,5

w,...-_....w.....-..m-«.e.m...-_..w.-.—__mwmw_—.-_........w__m-_..«www.—_.._.m.—,....._._\..,_...”.-.......“_..—..,........«..u,._.......‘»_...__—m--«««

) yigcosidade a 99,7 rem, e 309C.



Guanto a3s vitaminas, 0 suco parciralmente concentyrado
{1) {Tabela 15} apresentou teores menores de acide ascovrbico e
vitamina £ em relscio as mateérias-primas utilizadas em
izboratdrin {(Tabela B8). Istp pode ser rvesultado de wuma  longs
patoragem {entressafra) e/ou maior aereagso do produte durante o

processamento.

&4 p 2. Daracterizacio do concentrado industrial convencionzl e do

concentrado vrecombinado:

& Tabela 14 apresents os vesultados analiticos de
slgumas craracteristicas fisicas € quimicas 4o cancentrado
jndustrial {metopde convencionald e do concentrado  recombinado

(método de centrifugaglcl elaborado ewm plants piloto a 24YBrix.

ODhoserva-se, nae Tabela 16&, - gue 0s concentrados
industrial convencional e recombinado apresentaram valores
diterentes de pH, acider ftotal & conseguentemente 3a relngan

OBriwx/Acidez. Os valoregs desses parametros est3oc relacionados com
o grau de maturagio £ COM A8 caracteristicas das matérias~primas
e portanto, devido 4 naturera de cada produto, es63s giferengas
n3o 3np significativas. Com relac3c =aons outros parametros
avaliadeos {(viscosidade, consisténcia, tor e wvitaminas), embor=a
tambem estejam relacionadas com a materia—prima, Sa0 0SS gue

apresentam as maiores alteracdes devidas 30 processamento.

G concentrado industrial convencional apresentou
valor de acidez total maior do que o concentrade recombinado.
Porem, ambos os produtos apresentaram valores inferioves ao0s
relatados por SILVA et alii (1%75) determinados em roncentrados

de tomate de producBo nacional.

Com relaclio ao pH, aue & um importante parametro na

canservagac do praduto, o8 cancent rados industrizl convencional e



recombinado apresentam valores de 4,3% e de 4,44,
respectivamentes, encontrando-se na faixa mais recomendada pela
HATIORAL CANNERS ASSOUIATION (19483, de 4,12 a 4.44 para este
tipp de produto.

Tabela 16, Caracterizacko do concentrado  industrial e do

concentrado recombinado.

mn B s AR W Wmm i TR mp o drms A ok M WA W R T i g i i e Y R AR L TR AT WAL TR . W T e rim ke dk e ok i MR B VRR ST s b e s s e R WD AR BAL SR L AL S ime e

CONCENTRADD
DETERMINACBES e e e e e
INDUSTRIAL RECOMBINADO

GHrix corrigide 24,2 24,3
dcider total 1,834 &, 914
{expressa em % acido citrica)l
ORrinshcides 23,4¢ 246, 8%
g 4, 3% 4,44
Teor de polpa (%7 42,08 4%, %2
Consisténcia {cm) 16,5 &, @
Yiscosidade (cpit® pei, 31 c-2. i
Tamanho particula (mmd) ?,0936 0 ,0808
Beta caroteno (Qéfg) 4,85 &.96
Yitamina & {(Ul/1@dq) iee8 1461
Yitamina £ (mg/10%a} 2o, 00 11,48
Lor

L 23,74 23,714

B 25,93 24,94

b iz, 87 12,84
indice de cor a’b 2,81 1,95
Laranjia (%) 14,9 14,3
Preba (%3 7.9 7.5
Cinza (%) | &,5 6,0
Yermelho (%) 7e.5 7e,@

e o ke e s s e b e S, SR o SR e i R Y i o i 8 S50 Y e b Sk AL R S e o e e i AR A B I s s W B A Tl Ul kT e S S i i e

1%} Uiscosidade 3 96,7 rpm e 4900

7 a4



Guanto & consisténcia e &4 viscosidade, estas foram
maiores para o concentrado recombinado, apesar de apresentar tear
de pnlpa menor sendo o tamanho da pavbticula ifigeiramente infarior
2 do concentrado industrial convenciaral . Porianto, este fato se
ralacinna com um maior teor de substd@ncias pécticas o que indica
menar degradagio _de pectina durante o processamento.  Para
MeCOLLOCH et alii (199¢) e LEONI et alii (4981} a ransisténcia €
afetada peloc teor 2 intensidade da degradagdo d¢a pectina, pelo
tamanho, forma e auantidade de particulas da polpa e em  menor
intensidade poY proteinas, afucares & oubrvos componentes

insoluvels.

No experimento de concentracio de soro {simulacio en

planta pilaoto) para posterior recombinacio do sorp cuncentrado 2

palpa para a obteng8o do concentrado, conseguiu~ae atingir
47  BOBYix no  soroc com  18,30% de polea, inferior 208 49%
sretendidos  anteriormente tsimulagio em labaoratdrio) o gue
possibilitou s obtengio de um concentrado rvecombinado ge
34,79Brixn.

Quantn as vitaminas, os concentrados apresentaram
tgores relativaments baixos de dcido ascdrbice & wvitamina &
{Tabela 1462, quande comparadoes com o% valoves de wvitamina O
determinados em concentrados comercials nacionats (na faiwxa de 835
4 4% masiedg), conforme SILVA et alid (1975), & com o valor médio
de  wvitamima A (1325 UI/Z188g) encontrado pov TAVARES {19%13y. For
sutrs  lmdo, SILUA et aliy (12735, a0 comparar  oO% beores  de
vitamina [ dos concentrados com o valor de 24 mg de witamina C

:

I=Nal 188g de produtoe no tomate "in natura’ {com aproximadamente
50Hriwy, wverificaram gue os produtos diferentes comerciais, an

geral, sofrem processamento inadeguada.

Comparando-—se os wvalores obtidos no colorimetro
“mypnter” dos cancentrados avaliados com o padrioc norite-3americanc

de rcor de concentrado de tomate, ohservou-se juminosidads menor

3



{onritanta, maior teor de prefod! €& menores intensidades de
vermelho (a) e amarelo (b)Y, Em relagho ao indice de cor {48 w
ashy, o8 concentrados em estudo, mostraram wvelores aimilares
{(BP.4 para o industrial convencional e 78 para o vecombinado)

Qegundn SILVA ot alii {1975}, = cor de um concentrado de tomate @
considerada aceitivel guande estiver contida no intervalo de 75 3
129, sendo aque quanto malis priéxima se  encontrar do  extremc

superior, mais intenss e atrativa sersd a roloracio vermelhs

Ohaservou-se gue o concentrado recombinado {(Tabels 143

em velacho ao suco parcialimente concentrado (43 {(matéria-prima)l

{Tahela 155, apresentou ligeirs eevds do vermelho e da
intensidade - conforme registrados peliog ralorimetros
“sunsell” & CHunter”, vepectivamente. Fm consequencia  ogisso,
houwe ganhn  nas cores larania e cings (Munssll’), bem Como na

luminpeidade (LY & na intensidade de amareloe  (by  {THunter™}.
Sepgundo  NOBLE (4975 a diminuig¢Bo do conteuds total de licopeno,
rauszda pela degradecio owxidativa dos carotencides durante =
concentyacin, ostad correlacionads com & diminuigBo do  vermelho

{medido #m valores “Hunter™y.

§ 2.3, Comportamento reoldgico:

4.2.3.4 Hatdriz-prims:

Fela naturezas do comportamento rveolgsico pDs  dadns
experimentais na determinacio da viscosidade apavente do  suco
parcislments concentrado podem ser representados pela equarho do
modeln de Herschel Bulkley. Utilizando este modelio. foram
determinades o parametros reoldgicos, 0% gquais sio apvesentados

na Tabela 17
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Tahkelas 17, Parimetros reclogicos do suco parcialmente concentrado
{1y com 9,&6PBriw, a velocidade angular de 9.7 rem @
2G990

Suro parcial/s g, 478 8,613 1,845 23,114

concantradao (1@

(#} & adimensional.

Da mesma forma que para as mateérizs-primas utilizadas
na simulacie em laboratorio (Tabela 1¢3 o© suco parcialmente
concentrado {12 com ?,68Brix apresentou comportamento

poeudoplistico (Tabela 17).

4.82.3.28. Bora e polea:

e wvalores experimentais do soro, se adaptaram  ao
modeio da lei da poténcia {Ostwald de Waele), e seus parametros

recldsicos sso apresentados na Tabela 18

Tabela 18 Parimetros resoldgicos do soro {9,698rix) 3 36 e 58°C

s 4 wvelnocidade angular de 5343 vpm.

TEMPERATURA (20) K (N x sh/mf) pi¥ Y (op?
19 &5, 07ExE"S 1,437 1,284
&% q, 4BixE "4 1,483 2,906

%} n & adimensional

la mesma forma gue para o soro de 18,7 %arix, gnie

SOrD (9,éaBrix} apresentou compoartamento dilatante.



Comparando-se o <comportamento dos soros, 3 9.6 e
12,798rin  a 3090 (Tabelas 11 e 1B}, nota-se gque = dilat@ncia do
fluido € maior 8 menores concentracgdes, porém o teor de palea Toi
suUprior no 5070 de 41B,7PBriwx devido as condigBes de

centrifugacio.

Guanto a polpa, n2o se fizeram medidas dewvido 3 falis

do copo adeguado do rebmeiro.

4. 82.3.3. Soro concentrado:

& Tabela 19 apresenta os pardmetros repldgicos para
o soro de tomate concentrado (&7 ,8PBrix), nas temperaturas de 35,

LB e ASOC o velogridade angular de $8.7 rpm.

Tabela 19 Parametros repldgicos do soro concentrado de tomate

(47 ,8RBrix) 2 velocidade angular deg ¥&,7 rem.

TEMPERATURALDL) k(N x ') nt*! Nicp)
55 " e.ees e, 532 18,442
40 $.18% 8,925 14,540
&% ®.16% 9,923 13,442

) n ¢ adimensional

0 modeio da ley da eoténcia (Ustwald de Haelel), se
aplica para descrever o comportamento reoglidgicn dgestes produtos.
portanto 2 tensio residual {(mernor gque €.3 N/mE3 & insignificante
sende que tambem este wvalor inclue a friccdo inerente nas medidas

do wviscosimetro {VITALI & RaD, 19B4:.

1§ romeoartanento  destes  fluidos, independente da

temperatura, i de rarvster pseudoplastico {(Tabela 1%9). Pars
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SITALI & kAl (i9B4y o campartamenﬁa peeudoslasticn do  soro
concentrado de suco de larania, relsciona-se com solutos de alto

pgst malecular comp 2 pecting.

Speundag ns dados da viscosidade aparente {(Tabela 197,
o soro de tomste pode ser concentrade a valores superiores s
47 BCBriwn. Deve-se considerar nue fluidas com baixps teores de

onlipa facilitariam a operagido de concentraclo.

& Tabela P9 apresenta os pardmelros reclogicos  pars
o5 SOT0S cancentrados dituidos com agua destilada nas
roncentracBes de 53,5, 59,8 e 65%Brix, na temperatura de 68%YC e a
veloridade anaular de 9,7 rpm, oe numis se sdapiaram ac modelo

da l1ei da poténcia. Dhserva~-se que 0% s0vos andependentgmente da

roncentracio de saiidos, comportam-sg come pseudoplasticos,
nobtando-se LIRS menor poeudapiasticidads PARTA MENGYEs
concent racies. Segundo VITALLI & RAD  (1984) este fendmeno

shesrvade no  suco de larania, # devido & dilui¢lo, causando
diminuicio da interacde entre as particulas e reducio Ba

roncentrasio da pectinag dissolvida.

B

Comparando-se DS valores gos paramelros go
comportamento reoldgico para o soros concentrados diluldos
(Tahelas P8) com agueles dos sores licfilizados dissolvidos 2 L@V
{Tabkels 12}, nota-se gue os valores das determinaces se
adaptaram = wodelos diferentes (Lex gz poténgia e Herschel-
Bulklew, respectivamente}. Por outro lado, além ds diferenca na
contentracio do soro as condigBes de centrifugacio foram
giferentes, (EPQP x 5 pars oo sorps liofilizados dissolvideos =
589 x g parz O% Soros cpncentrados diluides) portanto o teor de
polpa foi  meior  nos sorps  1iofilizados dissolvidos.  Segundo
MIZ7HART & BERK apud VITALT & Ral (1984) amostras com alto teor de
poipa  causam aumento da tensBo vesidual . Apesar dissoe, 08 S0T0E
apresentaram carater pseudopldstico, sendo aue os  liofilizados

dissnlividos apresentaram maior pspudoplasticidade ¢ maior



viscpsidade aparentse .

Tabela P@. ParBwetros repldgicos do soros roncentrados diltuidos,

4 velocidade angular de 96,7 rpm g 49°C.

OBRIX B (N » sh/mD) ALY M icp:?
53,5 &, 487 8,981 P,0R4
59,85 &,50% ®,975 4,786
4% 2,108 8,958 8,848

{#} n @ adimensional

Ew relacio ao indice de consisteéncia (KY, os soros
concentrados  (Tabela 28 apresentavam valares menpres que 0%
corse 1ipfilizados dissolvidos (Tabela 12} . Esta diminuicao no
indice de consisténcia esta relacionada com 3 reducio do cantsudo

de polpa no fluido (FELIS et alii, 4991

4 2. 1. & Concentvado recombinado:

& Tabels 21 apresenta os parametros recicggicos do
concentrado recombinado de tomate (P4CBrind =2 giferentes

temperaturas e & velocidade angular de 9¢.,7 rem.

Ne walores encontrados nas medidas regiagicas 4o
concentrade vecombinads adaptavam-se & models de Herschel-
Bulklew, com fu comportamento caracteristico de fluidos

pseudoplasticos {(Tabels 213 .

ge



Yabela 21, Farametros reciogicos do  concentrado recombinado

{P400rin: b wvelpcidasde angular de 20,7 rpm.

TEMPERATURA(TC) k(N x st/ab) nt¥ TolN/mE) nlep)
40 5,484 6,596 21,748 3E4, 160
55 5, 247 @, 639 17,357 313,414
4@ 4,749 8,653 13,382 295,068
&5 7.178 @, 4644 15,577 253,803

(%! o & zdimensionsl
£ 2.3.%. PROCESSD INDUSTRIAL CONUENCIONMaL

£ 2.3 8.1, Boro:

e walnores obtidos sava oo sOVd, adapiaram-s&£ a0
modelo da 1gi da poténcia {Ostwald de Waelelr, & seus parametvos

renicgicos sio aspresentados na Tabela 22

Tabelia P2. Pardmetros repldgicos do sero iﬂd&%triai convencional
(9, 608rind & velocidade angulay de 345,5 rpm e 3000

TEMPERATURA (BC) kKN ox sf/md) nt# M {cp?

%) o g adimensional

Fate enrn ohtido & sartiv de centrifugagiEco do
concentrado industyial convencinnal (9, 4%rin} apresent oug

romportaments de fluido dilatante (Tabela £217.



Mota—-se o valor malor da viscosidade aparente do soro
(9 . 409Briw) obtide por centrifugacio a partir do concentrado
industrial convencional {(Tabela 22) auando compavrado com 0 valor

oshtido para o soro do concentrade recombinadeo {Tabela 18Y.

4 2.3 % 2. Concentrado industrial convencional:

fis wsarametros reslogicos do conrentrade  industrial
convencional a DARPBrix e a diferentes ftemperaturas & vwelocidade

angular de 96,7 rem sBEo apresentados na Tabela 23

Tabelz B3, Parimetros renlagicos doe concentrado industrial

convencional (24PBriwxy & wvelocidade angular de 79,7

M
TEMPERATURS (BL) k(N wstspd) n {8 Z AN/mE D Micp}
40 2,238 8,457 24,391 2et1,212
55 2,E16 2,658 B2, 451 183,304
48 2,219 6,850 21,649 153,877
65 2,264 ¢, 655 21,881 149,408

¥ n 5 adimensional

O wvalores experimentais do concentrado  industrial
convencional . adaptaram-sg an wmodela He Heraschs 1-Bulkley

apresentando comporiaments de fluido papudopliastico.

Comparando-se os valores dos pardmetros reoldgicos do
concentradp recombinado obiido ne laboratdrio {(Tabela 14) com o
concentradd recombinado obtido na planta pilote (Tabela 217 e conm
s concentrado industrial convencional {(Tabela 233), embora todas
as amostras tenham apresentadso comportamento pseudoplastico, os

valpres da viscosidade aparente foram Superiores no roncentyado



recompbinadp {simulacdo e2m planta pilotpdy. Pars LiUH apud MAREH et
alii {19863 2 consisténcia esta relacionada com o conteddo de

subst3ncias pecticas ¢ s0lidos totais.

{ibserva-se, na Tabela 23 valores de tensido rvesidual
GUPBTIDres no concentrado  inadustrisl convencional guanda
romparados com os vatores obtidoes para o concenbtrado recombinado
(Yabela #1}, fendmeno aue pode ser relacionado com maior teor de
polpa do concentrado industrial convencional (Tabela 167



4 P. 4. Perdas de vitaminas nos concentrados obtidos nos processos

industrial convencional e de recombinaglo:

fis Tabelas B4 ¢ 25 apresentam as porcentagens de
peridas da wvitasmina & g da wvitamina (O, nes processos  de
recombinggcac ¢ industrial conwvencional, respectivamente dos

rancentrados de tomate obtidos de diferentes matérias-primas.

Tupbela 24. Porcentagem de perdas de witaminas A & O do

concentrado recombinado.

YITAMINAS suen ParcIacsil) COND . RECOMBINADD PERDA
CONG (5, 4608rin (B4,398rix? 3%

& (UI/588g) =p 1461 154, 5648 insigni-
ficante

C (mg/ieda) 5,19 11,48 413,188 12, 614

(! Movgris~prima do concentrade recombinsdo,

{Z} ysiores tedricos.

Comparando—-se as perdas de vitaminas & e © ons  dolis
conprentrados em estudo (Tabelas 24 e 253, mais © tato da
consisténcia 40 concentrado recombinado sey ®malior Com menar tgor
de poipz (Tabels 142, pode—sg Chegar 2 umia indicacio de gque o
proressn de separvacio ventrifusga e postevior concentracio do soro
e rerombinacio, pessibilita menor ziterac3o do produto Final,

conspaguentemente este deveria fer melhoy ooy, aroma € sabor .

Parz &SILVe et slii (19757 alem do wvalor nutritive, =
vitaminag C & um importante indicador na avaliagio o
srocecsamento a  aque foi submetido o produto, pois  uma grande
parte destz @ perdids pelo aguecimento e manuseio da materia-
prima. Segundo SHERKART & LUK (1974) as perdas de wvitamina C

podem ser explicadas por oxidagio e gegradacio térmica do acido



ascorhico a altas temperaturas de processamento.

Tabela PS5, Porcentagen de perdas de wvitaminas A e C do

concentrado industrial convencional.

VITAMINAS suco siMpLESHD CONC. INDUSTRIAL PERDA
(4,7&0Brin) (24,29Brix) T

& (UI/168g) 775 1008 LA 74,40

I img/100g) 5,45 26,060 ay,a1i8l o7, ap

) Mptdria-prima do concentrado industrial.

{2} yplores tedricos.

(s resultados demostvraram que o congentvado
recombinado  em relacBo ap concegntrado indusirial  convencional
apresentou  menoves perdas de vitaminas, sendo da ordem ge 18,37%
para B vitamina £ e insignificantes para a vitamina A Para LUND
(1979 as vitaminas liposoldveis gseralmente sB8o menos termolidbeis
giie as hidraoseldveis. Segundo  DIETZ & GOULD (1984 o
processaments  do  suce de tomate afets significativamente oS
miveis de beta-cavoteno, mas sem reduzir seu valor cowo fonte de

vitaminag A

AS menores perdas de vitaminas no concentragn
recombinado, s3o consegiiéncia do método de processamento.  Na
separagio por centrifugagio, a polpa gue retém 86% do beta-

carotenn {(principal pigmento carctenoide pro-vitaminico) (BuULC,
1974 nio foi submetido a aguecimento, & por ouiro ladn, © soro
fni concentrado a temperatura relativamente baixa {609 com

curto tempo de residéncia.

fj"g
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4.3 Anslise Sensovrisl:

Para o estudo das caracteristicas sensoriais dos
carcentrados de tomate cbtidos dos diferentes processamentos,
svaliaram-se ops atributos de cor, aromz, consisténcia e sabor,

ague s3o os parametros de qualidade sensorial dos produtos.

£.3.1. Sgleclio dos provadores:

Fuintem muirtos caminhos que podem sey seguidos para a
selecEo de ume equipe de provadores, mas & malovia deles vecal
nume selecl3o em que se avalia o provador em relacio ac seu poder

de disrviminacio, repetibilidade e concovdancia com o restante ds

pauipe {(DAMABIO, 12%6).

s resultados das analises de varidncia (ANOVA)Y  de
doie fatores (repebigfes e amostras) de cada atributo para  cCrda
um dos provadores, ou seja, os valores de F, ochtidos para cads um

dos fatores estudados, apresentam-s£ na Tabela Bé.

fobtes resultados revelaram uma alts reprodutibilidade
dos provadores, ppie apenas um deles (provador %) apresent oy
valor de FepneticBes Significative ao nivel de 3% em apsnas  um
dos atributos (Tabela 24). Considerando-se este primelro critério

de seleclSo, admitiu-se o descarte desse provador.

Com relaclo ao poder de discrimina¢8o, foi obserwvada
mzinr wvariagip de eficiéncia entre s provadores. Pavs sus
avaliagio., foram comparados os valores de Fopnstras o€ cada
provador com o valor de Fupoctras tabelads para nivel de
zignificincia de $14%. Desta “forma, foram descartados dois
provadores (1@ g 12) por apresentarem valores de Fagngtyag MUlED

haiuos {(Tabela 26&).

iy



Tabela Bé&. Valeres de Fappstras

{Fal

provador, por atributo sensorial.

2 Frppetigbes

{Fr) da smndlise dp varidncia de

dois fatores pava cada

m"—_m.«mmmm-......h»”-‘_-..‘«,“-w-»-.»um....—-ﬂmwnﬂ—mmwwwmmw”q_u“mw«__.......-.H-.wwwuw“w*wwmww..wm*m..m..,.,.“.........,Q_....,_........\..._......‘._M»,«-m—_,‘-,w«-m...‘..—w«_mnw
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e o ot Yo ke an g tmm e s _,_,_...._._,......,...,.._W....,.—__.hw“._.__-m.nw__-»_.\.«m”-__mmhm-”...,...mwm.,.\....g-.-....mwm“.m»_.mwmwm_w»-Mmm.....,.,...._.»-.>-u-..m.,..-~..m..........,........w...._._.v...ﬁ......................-.....-_‘_..._...w.....w

ATRIBUTOS

Fa
COR

Fr

Fa
AROMA

Fr

Fa
CONSISTENCTA

Fr

Fa
SAROR

Fr

154,75

3,02

50,83

g,714

2,33

1,57

5,87
¢, 44

3,33

8,e7

18,77

6,78

22,06

2,63

3,68

8. i

8,45

4,5p%

11@,31

1,58

149,19

4,43

3{3;3’5

i
13
i

14,54

1,37

15,62

1,29

13,42

i.c8

17,43

3,89

19.85

(¥} Yalor de ¢ significative ao nivel de 5% comparado Fp = 4,76 para repetigihes f com o valor de Fsignificativo

an nivel de 190% comparado com Fp = 3,44 para amostras.



Dests forma, tendo js nove provadores aceitos, com
base em Ssug reprodutibilidade e em seu poder de discriminachko,
procedeu-se, ent 3g, & selegio, seguindo o critério de

roncordincia aque cada provador apresentava Com & eguipe .

e zrordo com o comportamento das meédias enrontradas,
gue apavecem na Tabela 27, apenas 0 provador 4 foi  considevado

reieitadn, pois diferiu em trés dos atributos avaliados

£m wista desses resuliados, a equipe senshrial ficou

rancst ituida de oito provadores.

4.9 7. Anslise sensorial dos concentrados:

fis amostras de pure de tomate reconst ituidas a partir
dng concentrados, obtidos pelos métopdos industrial convencional e
de recombinacic, foram avaliadas por sete dos oito provadores gue
Laviam oido selecionados, ja aue um deles nao pode pariicipay

dpstas PYOVvas.

Foi aplicada ums analise de varifincia de trés fatores

tamostras, provadores e repeticbes? Tabelas 28

e acordo com os valores obtidos de Famostras (18bela
783 {forar  detectadas diferencas significativas entre as duas

amostras em todos os atributos avaliados.

Guants aocs provadores (Tabela 283, tambem foram
detectadas diferengas significativas em todos 0% atributos
svaliados. Estas diferengsas, possiveimente, est3o relacionadas
com 0 fate dos provadores teven usrde diferentes partes ds
pscala, €, rcomp resultado, ha diferencs significatbtiva entre  as

medias parz cads provagor. Spgundo NOBLE apud GHRRRUTI {198B%5, tal
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tabels 27, Médias individuais de cada provador pars cada atributo sensorial ¢ amostra de suco de

tomate
PROVADORES
ATRIRUTOE  AMOBTRAS oor o o s o o o o o o o S A 1 o 0
1 g a 4 5 b 7 f it Valor sédin
{ .60 9,00 9,80 7,48 8,80 B,48 B.58 5,99 7,88 8,8%
COR g 5,92 7,48 4,80 4,93 8,28 3,63 5,40 4,45 4,29 5,44
1 7,45 7,48 7,4% 6,33 8,88 3,9¢ 5.832 3,18 4,15 5,93
{ o006 9,00 9,80 7,78 ¢,20 8,43 B,65 4,05 7,88 8,29
ARGHA ? &, 49 7. 28% 4.85% 4,78% 5,85 5,38 4,58 4,45 5,73 5,79
4 4,20 7,35% 5.00% 5.68% 5,43 4,65 5,45 2,89 2,58 4,34
{ 2,09 v 80 8,98 7,78 9,88 8,43 %,80 4,08 4,93 8,30
CONSISTENCIA 2 4,58 4,68  5.58% 4.7%% 4,7p% 5,95 4,83% 4,483 4,35% 3,47
3 4,75 585  6,85% 5,33% 5,45% 2.pe 5,18% 3,83 4, 4%% 4,3%
g 7,06 9,08 9,80 7,78 9,68 8,25 8,70 5,98 7,98 8,23
SABOR ? 6,42 6,33 6,50  4,25% 4,53 4,45 6,33 4,65  4,97% 5,42
3 4,88 4,88 5,80 4,45 4,45 1,75 5,18 3,25 5,87 4,13

ﬁw_wmw“uMmMmmm&mewmﬂmmmwmmmmmmwmwmmwwNAwA-pu-bm-\»Mmv--n--..u-.-..mw»w-wd'—qu-w-h-—mmo«—vm-o..—e—»v\mu'wuaun-Mwﬂmmm&mmwwqmwﬂwﬂnmwuﬂwmw

{#) Madias ruja ordem nip roincide com a equipe.



diferenca entre oz provadores ¢ considerada normal nesse tipo de

tpate.

Tahela PB. Resultados da anslise de varidncia de trég fatorss

paras cada atributo sensorial dos purés de tomate.

ATRIBUTOS Famostras Forpuadores Frepet icBes
COR 11,587% Be. p7* .33
ARDMA 56, 44% 7,38* 1,49
CONSISTENLCIA 65, 6% 4, 7a% 6,67
SABOR 25, 18" 9, p5% 1,44

(*Y yzlor de F significative ao nivel de 5% comparado com Fy=4,084

para amostra; Fy=2,34 pars provador; Fgamﬁ,ﬁﬂ para repetigles.

Em relaclo aos valores obtidos de FepppticBes: NAEO
feram detectadas diferengas significabtivas, 0 gue revela =alts
repet ibilidade da equipe (Tabela 287
g & Tabelz 289 apresenta 0% VBRIOVres medine de 8
oshesrvaches (7 provadores x 4 repeticdes) para cada amostva de
piure reconstituide a partir do concentrado industrial

convencional e do concentrade vecombinado em cada atvibute

avalilado.

oo pode ser ohservadc, & amoesiva de purs
reconstituida a partir do concentrado  indusirial CONYVENC 1onal
apresentou  as medias MALEres NOs atvibutos de cov. aroma e sabor

(Tabeln 2%93.

Com velasclo & cor. faram verifivadass diferencas
significativas entre as amopstvas, cendo o puré reconstituido 2

partir dn concentrado recombinado o aque apresentou menor  wvalor

1
b



medio.
Tubhels 2%. Yalores médios de 28 observa¢bes de cada atributo

sensorial para os purés de tomate.

PURED
DETERMINACDABES s s s e e
INDUSTRIAL RELOMBINADRD

COR 7.2 %.6
AROMA - 5,3
CONSISTENCIA 2,7 4,8
S4aBOR ; 4,8

fpesayr das possiveis perdss de cargtentides na

conrentracio do soro, prejudicando a cor do praduto final, estas
perdas devem ser minimas, id aue = polpa, que vreteém PiX  do
licopene {(SULC, 1974), nBo sofreu o efeito do tratamento feérmico
durante o© processo de concentracBo. Além disso, aparentemente, ©
srodute recombinado apresentou Cov mais proxima de tomate receém-
brituvado cde  aue  um produto industrializado.  Ne entanto,
contrariango as expectativas, na avaliggado ga cor, @B etgulpe
sutorgou a menor [ualificagdn a0 puré recombinado. Isto pode ser
devido 8o fato ds equipe ter sido ireinads aonmente com amostvas
de puré industrializado, ndo tendo sido inclulidas HAaE Rrovas

amostras de tomate recem-triturado

m outre fator a ser considevado, neste aspecto, &
que o% produtos asnzlisados evam provenientes de diferentes
matgérias-primas €& que o teor de licopens prderia S€¥Y @WMBI0DY  na
amostyra unadn PAYTE obtencio do concent rado industrial

convencional .

Guantn apn arpoma e sabor, O puréd reconstituido =

partiv do concentrado recombinado apresentou o menor valor medio

¥4



{Tabela 2%1.

Segundo as analises fisicas ¢ aguimicas realizadas nos
concentrados industrial convencional e recombinado {Tabelaz 14}, a
smostra de roncentrado rocrombinado mosirou-SE MEN0Ss dcida, o sue

fni reconhecido sensorialmente.

Para SIMANDLE apud GALVIS (1987), o sosto do tomate €
conferido principalmente pelos agucares e dcidos orglnicos e pelo
ralancn entre seus teores, enauantn o sabor depende da relsagio
anlidos soluveis/acidez. Desta forma. as diferencas da acidez dos
roncent rados  afetaram 0% resultados ds analise sensorial  dos

purés avaliados.

Mo aue se refere B consisténcis, foram detectadas
diferencas significativas entre as duss amostras, para © pure
industrisl convenciopnal fei constatads bBaixa consisténcia,
enquanto o puré recombinado apresentou alta consistdneoia.  Ests
diferenca dos Ppurés reconstituidos também foi detectada com 2
analise $isica atraves do consistimetro Rostwick, o aual indicou
mainr gacoanento {16 ,5cmy para o concentrado industeial

ropvencional em relacio ao concentrado recombinado (&, &cml .

s interpeetar os resultados da analise sensorial,
deve-5g levayr e considerac3o gque a smostra avaliada de puUre
reconstitulids a8 partirv  do concentrado vecombinado apresentou
caracteristicas mais proximas de tomate recem—-triturado,
distanciando-se muito dos vaiores das ampstras de purd de tomate
romerciais gque foram usadas PaYaA D treinamento da equipe. Some-se
a iesp o fato de as amostras foram obtidas a partir de giferentes
mateérias~primas, O gue contribuiuy para esses resultados. Assim,
ypdos  wesses fatores sustificariam outras avaliagdes Sensoriais,

nio se taomando, estes resultados como conclusivos.



5. CONCLUSSES:

fNos resultados experimentais obtidos nesse trabalho

podemns consluiy que:

& baixa vicrasidade do DY permitivia na
cancentracle o emprego de evaporadores de  filme descendente,
ralSndria ou de placas, aue sBo msis econbmicos gue 0s  de
superficie raspada, além de possibilitar o uso de trés ou quatreo

efeitos.

Fara obter concentrados recombinados de tomate, de
altp teor de sélidos soliveis utilizando o processo de SEPATaLao
rentrifuosa do soro e polpa, € necessario pavrtir de ums matéria-
primas com concentragdo acima de 17YBrin. Neste trabalho, o puré

de tomate com 18,99%Brix permitiu as concentrachers expressadas .

0 concentrado recombinado obtido pelo método de
BERATACED centrifugs do sorg e polpe € posierior recombinacio
apresentou  maior rotencio de vitaminag & e vitamina £, durante o

processamento do que o roncentrado industrial convencional.

Em velaglo ac metodo industrial convencional, O
wetode de recombinag3o permitiu 2 abtencio de um congentrado

rerombinado ool BALOY corsisténcia ¢ wvisrosidade, com menor teor

de poipa.

Guando i usada umax centrifuga piloto no Processo de
centrifusagio, obteve-se um SOYo Mals 1impido {(menor tegr de
polpal farilitando B concentragio & atingindo aitas

roncentracdes.
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7. AMEX0S

7.1. fAnexp i:

a4 Figurza 19 mostra o fluwxperams do processo  de
nhtengio do concentrado recombinado a partir das fracdes polpa e

sOrsa concentrade.

As  fragdes polpa 2 s0ro copcentrade foram misturadas

segundo 0% cialculos mostrados abaixg:

Rendimento da polpa na centrifugacio:

ka {HMatdria~primal = kg (carol + kg {(polpal

1

igs,8 kg = 91,82 kg + X kg
¥ ka = 15,46 kg (Rendimento tedrico)
: i1 kg
Rendimenio pratigo = —w—memae- w 198 = 76,31%
15,86 kg

Rendimentao dn =soro concenkrado-

kg anlidos soluvels o sore concentrado

Fendimenby ® e memmecao——e it S i 2 s e e o B Y= R ke x 126
kg so0lidos soldvels no sorg sem concentrar

Q.42 kg = @,4678
Aendimanio @ — e s e i W L8
21,2 kg w B,96

i

74,508%

Fator limitante: polpa.

187



kg sarg concentrado x ¥ polpa

i

Guantidade de soro canc.
adicionar A polpa

H

GQuantidade de soro conc. Q.62 kg » ©&,70% = 4,78 kg

adicionar & polpa

Lalculo da concentyacdo final do concentrado recombinadno-

i}

kg {Massa total?} 65,78 kg (moro concentyradoy + 11 kg ipolpal

Hi

kg {(Massa total:? 17,78 kg

kg s5lidos soluveis polpa + kg solidos soldveis soro conc

kg {massa total?

6,78 kg x 9,478 + 11 kg x 8,96
OB d30 B o oo o o o = 34,75,

17,78 kg

128



SUCO PARCIALMENTE COMCENTRADO ( 9,6%8rix )

19,8 Ky

l

CEMTRIFUGARGRG

l

SOGRO { 3,8 Bpix }
91,2 Ba

|

COHNCENTRAGAD

|

BORO CONMCENTRADO  47,8%rpix )

§.62 ¥y

i

|

l
v

BOLPEA  3,6%B0ix ¥
1.8 ¥g

|

REFRIGERAGAO

|

RECOMBIMAGCAD

i

:

COMNCEMTRADO { 21,75°%0ix )
i7,78 ¥y

Figura 19. Fluxograwa e balango de massa do processo de ohtenc3o

do concentrado recombinado.
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8. GLOBBARIG:

Suco simples; suco extraido do tomate inteiroc esmagado, com
TENOLAD da pele 2 sementes, pengirado, sem diluigdo £384

concentragio.

Suco parcialmente concentrado (1). succ de tomate concentrado,

ate 9,8%Brix.

Puré de tomate: suco de tomate parcialmente concentrada, até
120Hrin {Industrial).

Suco parcialmente concentrado (2): mistura 1:1 de suco =zimeles

com pure de tomate, (p/p) (Experimental).

Polpa de tomate: fragio solida obtida pela centrifusacio do suco

de tomate (Expevimental).

Sora de tomate: fragloc liquida obtida pela centrifugacio do suco

de tomate (Experimentsl).

Concentrade simples: suco de tomate integral concentrado pelo
metodo convencional, até uma concentraclc minima de  18%Brix

iImdustrialy .

LConcentrado duplo: suco de tomate integral concentrado selo
metodo conwvencional, ate uma concentracla winima de  2S0Brin

{Industriall).

Concentrado triplo: suco de tomabte intearsl vconcentrads wselo
mebods convencional, ald uma concentragio minima dp  339Briw

{industrial} .
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Concentrado recombinadeo:. obtido mediante 3 mistura da fracdo

liquida concentrada (soro) e da frac3o solida {polpa} obtida

pela centrifugacio do suco de tomate {Experimental).



