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RESUMO 

0 tomate seco tern apresentado crescente aplicagao na culinaria 

brasileira, principalmente, como ingrediente de massas, pizzas e tambem no 

consumo imediato. Com a finalidade de estudar a influencia de parametros de 

secagem sobre a eficiencia do processo e sobre a qualidade do produto final, foi 

desenvolvida uma pesquisa utilizando tomates de duas variedades: uma 

variedade industrial (Rio Grande) e outra de tomate de mesa (Debora Plus). Cada 

uma das variedades foi analisada quanto ao conteudo de s61idos totais, s61idos 

soluveis (0 Brix) e acidez total. Testes de secagem foram conduzidos a temperatura 

de 60°C, variando-se os parametros: variedade; geometria de corte do fruto 

(pedagos de 1/2 e Y.); teor de umidade final (25 e 35%) e presenga de sementes. 

Os produtos resultantes foram submetidos a teste sensorial afetivo de 

degustagao, aparencia e caracteristicas globais realizado por equipe de 

provadores, constituida de 35 consumidores potenciais do produto. Medidas 

instrumentais de cor e textura foram tambem realizadas nos pedagos de tomate 

seco. As cineticas experimentais de secagem as temperaturas de 60 e 70 °C para 

as duas variedades foram construidas, tambem considerando os parametros 

anteriores, exceto o teor de umidade final. Os resultados do processo de secagem 

demonstraram que o tratamento que apresentou menor tempo de secagem foi o 

corte em quatro partes sem semente para as duas variedades. A ausencia de 

sementes e a menor geometria nas amostras permitiram maior taxa de secagem 

inicial do produto, porem a presenga de sementes reduziu o efeito do aumento da 

temperatura de secagem. Quante aos resultados de medida de textura, foi 

possivel observar que a mastigabilidade e influenciada pela variedade e pela 

presenga de sementes. A variedade Debora Plus apresentou maior dureza. No 

teste de aceitagao e intengao de compra, a melhor amostra foi "Rio Grande, corte 

ao meio, com sementes e umidade final de 35%". A variedade Rio grande tambem 

apresentou melhor sabor geral do que a variedade Debora Plus. Os consumidores 

preferiram amostras com o teor de umidade final de 35%. 
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ABSTRACT 

Titulo: Drying of tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill) for preserves: study of 

parameters based in the final quality. 

Preserves made from dried tomatoes has presented increasing 

acceptance in the Brazilian cookery, mainly, as ingredient of sauces, pizzas and 

also as snack foods. A research was developed for studying the influence of some 

parameters on the drying process efficiency and on the product final quality. It was 

used tomato from two varieties: an industrial variety (Rio Grande) and a salad 

variety (Debora Plus). Each variety was analysed by total and soluble (0 Brix) solid 

contents and total acidity. Sixteen treatments were performed by changing the 

following parameters: variety; fruit geometry (pieces of 1/2 and '.!..); final moisture 

content (25 and 35%) and the presence of seeds in the pieces. The drying process 

was conductet at 60°C temperature. The resulting products were submitted to 

affective sensorial test of tasting, appearance and global characteristics by a team 

of fitting room, constituted by 35 potential consumers of dried tomato preserves. 

Instrumental measures of color and texture were also done. Experimental drying 

kinetics at 60 and 70°C temperatures for both varieties were built, considering also 

the previous parameters, except the final moisture content. The results of the 

drying process showed that the treatment described as "1/4 without seeds pieces" 

presented the smallest drying time for the two varieties. Also, the presence of 

seeds in the pieces reduced the effect of increasing the air temperature on the 

drying efficency. The results of the texture measurements showed that the sample 

chewness was affected by the variety and the presence of seeds. The variety 

Debora Plus presented the highest hardness. By analysing the results of the 

consumers acceptance and purchase intention tests, it was observed that the 

consumers preferred dried tomatoes at 35% than those at 25% moisture content. 

Also, consumer showed better acceptance to dried tomato from the Rio Grande 

industrial variety than the Debora Plus variety. On the other hand, the presence of 

seeds in the pieces of the dried fruit did not reveal influence on the consumer's 

preference. 

xi 



CAPiTULO 1 - INTRODUifAO 

CAPITULO 1- INTRODUCAO 

0 tomate (Lycopersicon escu/entum Mill) tem sua origem provavelmente 

na Regiao Andina, parte ocidental da America do Sui, e da America Central 

(FILGUEIRA, 1982). 

0 tomate ocupa um Iugar proeminente entre as hortaligas cultivadas no 

que se refere ao consumo "in natura" e, principalmente, industrializado, sendo por 

isso considerado de produyao e utilizayao universal. 

Segundo dados do IBGE (1999), o Brasil possui area plantada de 65.589 

ha, com produyao de 3.142.855 toneladas. 0 maior produtor brasileiro e o Estado 

de Sao Paulo, responsavel por 24% da produyao nacional. Em segundo Iugar esta 

o Estado de Goias, seguido por Minas Gerais. 

0 Ministerio da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria 

(1993) divulgou, em relat6rio preliminar as safras de 1991 e 1992, que a media de 

perdas para a cultura do tomate foi de 40,5% da produyao. Dados levantados em 

1983 pela Academia Nacional de Ciencias (National Academy of Science) de 

Washington e a Organizayao das Na<;(ies Unidas para Agricultura e Alimentayao 

(FAO), indicam a extensao de perdas de frutas e hortaligas em alguns parses em 

desenvolvimento, os quais demonstram que o tomate pode ter perda estimada de 

20 a 50%. 
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CAPiTULO 1 - INTRODUCAO 

Existe uma controversia com relagao aos dados de estimativas de perdas, 

atribufda a dificuldade de identifica~o e quantifica~o das mesmas, bern como 

aos metodos utilizados. Sao muitas as etapas intermediarias entre a colheita do 

produto agricola e sua transforma~o em alimento disponfvel para consume. As 

perdas variam significativamente nas diferentes etapas e sao uma fun~o da safra, 

variedade, doen98s, clima, sistema de colheita, processamento, manuseio e 

comercializa~o (CHITARRA e CHITARRA, 1990). A conservagao p6s-colheita do 

alimento e, portanto, um importante fator de contribui~o para aumentar o 

suprimento de alimentos, assim como evitar desperdfcio, no case de excesso de 

produ~o, alem de agregar valor aos produtos agrfcolas. 

Opera¢es de desidratagao ou secagem sao importantes nas industrias 

qufmicas e de alimentos, como tambem no armazenamento de graos e outros 

produtos biol6gicos. Durante a secagem de produtos biol6gicos ocorrem varia~oes 

nas suas caracterfsticas ffsicas, qufmicas e biol6gicas, que, dependendo da 

intensidade do efeito, causam sua perda ou inutilidade para uma determinada 

fun~o (alimenticia ou germinativa). Assim sendo, e importante o conhecimento 

dos efeitos da secagem sabre as propriedades qufmicas e biol6gicas do produto, 

principalmente em alimentos. 

A secagem de produtos pereciveis com altos teores de umldade inicial, 

apresenta diversas vantagens, tais como: manuten~o dos constituintes minerais; 

inibi~o da a~o de microorganismos; red~o dos custos de transporte, manuseio 

e estocagem e alternativa para solu~o dos problemas de desperdfcio, descarte e 

polui~o. Alem disso, os produtos secos utilizam forma de embalagem mais 

economica e disponfvel e oferecem opgao para refei¢es leves e rapidas 

(WOODROOF e LUH, 1975). 

0 !ornate, atraves de processamento adequado, pede dar origem a 

inumeros produtos, alguns deles de elevado consume no Brasil. Assim pode-se 

obter, do tomate inteiro, o tomate despelado, em cortes, o !ornate seco. Do 

triturado, com diferentes graus de intensidade, pode-se obter o suco, pure, polpa 

concentrada, extrato, catchup (ou ketchup, ou catsup), molhos culinarios diversos, 

inclusive tomate em p6. 
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CAPiTULO 1 - INTRODU(,fAO 

A secagem de produtos pereciveis com altos teores de umidade inicial 

apresenta diversas vantagens, tais como: manuten~o dos constituintes minerais; 

inibi~o da a~o de microorganismos; redu~o dos custos de transporte, manuseio 

e estocagem e alternativa para solu~o dos problemas de desperdicio, descarte e 

polui~o. Alem disso, os produtos secos utilizam forma de embalagem mais 

economica e disponivel e oferecem op~o para refei<;Qes leves e rapidas 

(WOODROOF e LUH, 1975). 

0 tomate seco chegou ao mercado brasileiro, vindo de outros paises, 

particularmente Espanha e ltalia e de algumas recentes produ<;Qes nacionais em 

nivel domestico. No Brasil, e recente o interesse das pesquisas nacionais na 

investiga~o do tomate como materia-prima para o processo de secagem. Em 

conseqOencia nao se encontram disponiveis recomendagoes/orientagoes sobre os 

parametres adequados do processo. Por exemplo, nao se conhece a variedade 

mais recomendada, a temperatura adequada de secagem, o tipo de corte indicado 

para o fruto, o teor de umidade final, dentre outros. 

Este trabalho tern o prop6sito de prestar contribui~o ao aprimoramento 

do processo de secagem com vistas a melhoria da qualidade do produto final, 

mediante a investigagao de parametres importantes no processo de secagem de 

tomate, tais como: variedade de tomate, temperatura de secagem, tipo de corte do 

fruto, presenga de semente e teor de umidade final. 
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CAPiTULO 2 - REVISAO BIBLIOGAAFICA 

CAPiTULO 2- REV/SAO 8/BLIOGRAFICA 

Optou-se por realizar um levantamento bibliografico que fundamentasse 

os objetivos do trabalho, direcionados a aspectos da materia-prima, do processo 

de secagem propriamente dito e do estado da arte da secagem de frutas e 

vegetais. 

No subitem Materia-Prima procurou-se abordar os aspectos economicos, 

de caracterizaifBo biol6gica, agronomica, qufmica e ffsica. Tambem sao 

reportadas as reac;:oes metab6licas e aJterac;:Qes de diferentes naturezas que 

afetam a qualidade do fruto ap6s a colheita e conseqiientemente no processo de 

secagem. Poucos dados constam na literatura a esse respeito, principalmente 

quando se busca correlaciona-los com a variedade do tomate, se industrial ou de 

mesa. 

Outro subitem, Fundamentos da Secagem, reporta conceitos e 

fundamentos do processo de secagem que servirao para a analise da cinetica de 

secagem. 

Tambem foram considerados na revisao bibliografica, parametres como, 

faixa de temperatura de secagem, vazao de ar, geometria do produto e outros, 

que podem servir de referencia para o estudo da aptidao de novas materias­

primas para a secagem, particularmente do tomate. 
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CAPiTULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

Alem disso, sao apresentados resultados de literatura que subsidiam a 

escolha das variaveis propostas como objetos de estudo nesta pesquisa. 

Finalmente, no subitem Parametres de Qualidade procurou-se abordar os 

conceitos, defini~oes e metodos de avalia~o dos principais parametres utilizados 

para avalia~o da qualidade do tomate seco. 

2.1 . Materia-prima 

0 mercado paulista apresenta uma predominancia de algumas 

variedades, especialmente para tomates de mesa, segundo levantamento feito 

junto a lnstitui¢es como CATI, lAC e cooperativas. Com rel~o ao tomate de 

mesa, predominam no mercado especialmente tres variedades que sao: Carmem, 

Santa Clara e Debora Plus. Quante ao tomate industrial, observa-se um numero 

maier de variedades, pois cada processadora tem sua preferencia. 

2.1.1. Aspectos Economicos 

A Tabela 1 apresenta os dados das safras agricolas de tomate para o 

Estado de Sao Paulo, ano agricola 1997/98, mostrando a area e produ~o para 

dois sistemas de cultivo: envarado (ou tomales de mesa, em geral), e tomate 

rasteiro (ou industriais). A Tabela 2 mostra os municipios do Estado de Sao Paulo 

que cultivam o tomate, de acordo com os referidos sistemas de cultivo. 

Tabela 1. Dados de Estimativas das Safras Agricolas de tomate envarado e 

rasteiro do Estado de Sao Paulo, Ano Agricola 19.97/98 

Produ~o Area (1000ha) Prod~o (1000t) 

Tomate envarado 

Tomate rasteiro 

Fonte: PINO, 1997. 

3° levantamento 

10,28 

3,98 

5 

3° levantamento 

575,03 

196,55 



CAPiTULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFlCA 

Tabela 2. Dados de Estimativas das Safras Agricolas de tomate envarado e 

rasteiro por Escrit6rio de Desenvolvimento Rural, Estado de Sao Paulo, Ano 

Agricola 1997/98 

Escrit6rio de Tomate Envarado Tomate Rasteiro 
Desenvolvimento 

Rural (EDR) 

Area (ha) Produyao Area (ha) Produyao 
(ex. 25 !(g) (cx.25 kg) 

Andradina 1 1.300 - -
Ara~tuba 11 20.200 1.026 48.002 

Araraquara 38 103.000 - -
Assis 30 74.000 - -
Avare 39 76.470 - -
Barretos - - 409 24.522 

Bauru 15 26.900 - -
Botucatu 41 8.600 - -
Bragan~ Paulista 211 251.400 - -
Campinas 1.092 2.054.740 133 6.695 

Catanduva 9 22.500 810 52.300 

Dracena 11 18.800 58 2.860 

Femand6polis 18 48.800 - -
Franca 10 13.790 300 15.000 

General Salgado 6 13.900 398 274.380 

Guaratingueta 68 128.600 - -
ltapetininga 746 1.031.000 - -
ltaoeva 1.691 3.246.350 - -
Jaboticabal 2 4.000 162 6.690 

Jales 91 200.180 - -
Jau 2 3.000 - -
Limeira 5 10.000 - -
Lins 52 158.800 120 7.560 

Marilia 34 58.210 100 3.500 

Mogi das Cruzes 143 278.500 20 1.500 

Mogi Mirtm 1.455 4.058.750 80 15.000 

Or1andia 50 80.000 - -
Ourinhos 175 361.000 - -
Pindamonhangaba 198 345.150 - -
Piracicaba 178 470.170 - -
Presidente Prudente 80 157.000 499 26.490 

Presidente Venceslau 3 6.300 - -
Registro 24 4.800 - -
Ribeiriio Preto 150 384.000 - -
s. Joao da Boa Vista 386 775.950 15 6.000 

s. Jose do Rio Preto 21 24.100 88 3.215 

sao Paulo 137 339.500 - -
Sorocaba 640 1.383.850 - -
Tupii 35 51.000 73 2.365 

Votuporanga 37 53.500 - -
Est ado 7.933 16.348.110 4.291 24.079 

Fonte. PINO, 1007. 
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2.1.2. Caracterizat;ao da materia-prima 

Segundo FILGUEIRA (1982), a cultura do tomateiro apresenta quatro 

grandes grupos, com caracterfsticas dos frutos bern diferenciadas: 

• Grupo Santa Cruz: possui grande resistencia ao manuseio, fato que 

explica a sua predominancia no plantio. 0 peso medio e de 140g, o formate e 
redondo alongado com "ombros" um pouco salientes. A produtividade esta em 

torno de 50-70 toneladas/ha. E utilizado como tomate de mesa. 

• Grupo Roma ou Piriforme: considerados tomates industriais, pois 

permitem colheita mecanica e possuem maior produtividade (ate 83 toneladas/ha). 

Os frutos sao piriformes, alongados, firmes, com coloragao razoavelmente boa 

(vermelha) quando maduros, com amadurecimento uniforms (sem "ombros" 

verdes). Apresentam 2 a 3 16culos, com paredes grossas e carnosas, motive pelo 

qual sao considerados adequados para a fabricagao de polpa concentrada ou 

extrato. 

• Grupo Quadrado: os frutos possuem formate cilfndrico, muito 

consistentes, com 6tima coloragao externa e interna, e 6timas caracterfsticas 

industriais. Possuem 2 a 3 l6culos e se parecem com os do grupo Santa Cruz. 

Produtividade media de 30 a 60 toneladaslha. Pertencem a este grupo variedades 

de tomate para industria e para consume "in natura". 

• Grupo Salada Caqui ou Maga: ainda sao pouco cultivados no Brasil, 

embora haja um aumento nos ultimos anos. Os frutos sao pluriloculares contendo 

de 5 a 10 16culos, o que os torna mais moles, dificultando o manuseio. 0 tamanho 

e o peso sao maiores e a textura e mais delicada. Possuem tecidos mais aquosos 

e produtividade de 26 a 50 toneladaslha, podendo pesar ate 500g. Considerados 

especialmente para consume "in natura". 
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2.1.3. Classificagao 

A classificagao comercial do tomate vern sendo desenvolvida por 

instituigoes do governo do Estado de Sao Paulo, como a CEAGESP, que criou o 

Programa Horti & Fruti de padronizagao de produtos hortifrutigranjeiros, segundo o 

qual o fruto pode ser classificado por tipo, calibre e cor (Figura 1 ). 

Figura 1- Classifica«;ao do tomate quanto aos grupos, cores e calibres 

(Fonte: Programa Horti&Fruti- CEAGESP, 1998). 
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Quante a classificac;:ao para o tomate de industria, o Ministerio da 

Agricultura criou a Norma de identidade, qualidade, embalagem e apresentac;:ao, 

portaria n° 278, de 30 de novembro de 1988, a qual indica que, de acordo com a 

qualidade, o tomate pode ser classificado em 6 (seis) tipos: Especial, Standard, 

Utilizavel I, II, Ill e IV. Os tipos e suas respectivas exigencias, bern como as 

tolerancias e premios ou desconto, sao os constantes da Tabela 3. Os defeitos 

principais que comprometem a apresentac;:ao e a qualidade do tomate.sao: fruto 

queimado, murcho, amassado, descolorido, corac;:ao preto, com rachadura 

superficial e fruto com pedunculo. 

Tabela 3. Tomate para Industria: Tipos, Exigencias, Tolerancias e Premio ou 

Desconto 

Tipo 

Especial 

Standard 

Utilizavel I 

Utilizavel II 

Utilizavel Ill 

Utilizavel IV 

Exigencia Minima 
de Frutos Sons(%) 

50 

40 

40 

40 

40 

40 

Fonte: Portaria no 278, 1988. 

Tolerancia Maxima de 
Defeitos Graves(%) 

0 a 10,0 

10,1 a20,0 

20,1 a 25,0 

25,1 a 30,0 

30,1 a 35,0 

35,1 a 40,0 

Premioou 
Desconto 

sobre o Peso 
(%) 

+ 10 

0 

-5 

-10 

-20 

-30 

Atualmente, varies tipos de tomate, com diferentes formatos, cores e 

sabores, sao encontrados em todo mundo. A Tabela 4 mostra a descric;:ao de 

algumas variedades de tomate, ilustradas na Figura 2. 
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Figura 2. - Variedades de tomate. 
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Tabela 4. Descric;:Bo de variedades de tomate 

Variedade Caracterfsticas 

Roma Para usa em concentrados, e um tipo classico italiano, cultivado 
especialmente para industria. Tem pouco sabor, mas e excelente 

I para sopas molhos, pure, cremes e sumas. 

Shirley ym tipo europeu conhecido pelo seu fruto firme, vermelho e redondo. 
E saboroso, possui equilfbrio entre acido e o dace e e apropriado 
tanto para saladas quanta para cozinhar. 

Long Tomate que pode ser armazenado par longos perfodos depois de 
Keeper colhido. Fruto maduro possui pele no tom laranja-dourado eo interior 

levemente vermelho. E bastante acido e tem um agradavel sabor. 
Corresponde ao Longa Vida do mercado nacional. 

Caqui 0 fruto e muito grande, com 6timo sabor e interior bem firme. Tem 
formate arredondado, achatado no apice e na base, mais de quatro 
16culos e peso media variando de 220 a 400g, e usado em saladas. 

Supermar Tip a frances, sulcado irregularmente. Possui sabor e textura 
mande excelentes e os frutos grandes e firmes sao recomendados para 

todos as usos 

Industrial Fruto com formate oblongo ou periforme. Quando maduro, a 
colorac;:Bo e uniforme, a polpa e grossa e o peso media varia de 70 a 
220g. Apresenta grande variac;:Bo de numero de 16culos e as plantas 
sao rasteiras. 

Cereja Possui 2 a 3cm de diametro, a pele e fina e vermelha. 0 sabor e 
equilibrado, tendendo mais para dace. E usado em saladas e pode 
ser congelado inteiro. 

Yellow Tomate pequeno, do tamanho de uma uva, que fica com a pele em 
currant tom amarelo-alaranjado quando maduro. Com gosto nao muito forte, 

e adequado para guamecer saladas. 

Sweet Tomate tipo cereja, de formate grande com sabor bastante dace. E 

chelsea quase sempre usado em saladas e tem grande popularidade par ser 
resistente e produzir fruto rapido e em abundancia 

Yellow Fruto em forma de pera, geralmente com 2,5cm de diametro na parte 
pear mais larga. E bastante usado na decorac;:Bo de saladas e seu sabor e 

definido como aqradavel e suave. 

Alicante Uma antiga variedade europeia, de alta qualidade. Seu fruto tem 
tamanho media, e dace e com bam sabor. Pode ser usado tanto 
fresco quanta para cozinhar. 

Tigerella Tomate popular, redondo ou em forma de ameixa, de tamanho media. 
Possui uma aparencia bonita devido aos riscos mais claros e seu 
sabor e bastante agradavel e definido. E usado, sobretudo em 

sa Iadas. 
Fonte. IGARASHI, 1999. 
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0 tomate possui uma estrutura interna central parecida com material 

fibrosa, enquanto a regiao da polpa contem sementes constitufdas de material nao 

poroso (HAWLADER et al., 1991 ). 

A Figura 3 mostra o corte em segao transversal do tomate, com as 

estruturas diferenciadas que comp6em o fruto, enquanto na Figura 4 sao 

apresentados alguns componentes celulares do mesmo (GOULD, 1991 ). 

Celulas 
da parede 

Epicarpo 
Mesocarpo 

__ Endocarpo 

Nucleo 

Septa 

Figura 3. Se~ao transversal do tomate. 

Celulas 
da polpa 

Feixes 
fibrovascular 

·~·· ..... ·•.···. 

·····~· ·.·.~ 
!7"" 

Filamentos da 
semente 

Celulas da 
cavidade da 

semente 

Figura 4. Partes do tecido celular do tomate (GOULD, 1991). 
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2.1.4. Amadurecimento do tomate 

0 amadurecimento do tomate e suas reac;:Qes qufmicas estao intimamente 

ligados a firmeza e a qualidade do produto ap6s a secagem, sendo assim, torna­

se necessaria o conhecimento das mudanc;:as ocorridas no processo de 

amadurecimento. 

0 tomate maduro e caracterizado pela presenc;:a de pectina. Este 

polissacarfdeo e formado entre as celulas microsc6picas que constituem o tecido 

vermelho (GOULD, 1991). 

0 tomate e urn fruto com caracterfsticas climatericas, pois h8 urn perfodo 

durante 0 qual uma serie de mudanc;:as bioqufmicas e iniciada por produ9f!o 

autocatalftica do etileno, marcando a transi9f!o entre o desenvolvimento e a 

senescencia, que envolve urn aumento na respiragao e condu9f!o ao 

amadurecimento. Em alguns frutos, como a ma9f! e o tomate, o aumento na taxa 

respirat6ria ocorre tanto no fruto preso a planta, como ap6s a colheita (CHITARRA 

e CHITARRA, 1990). 

Durante o amadurecimento, ocorrem mudanc;:as progressives no tomate 

incluindo: cor, firmeza, morfologia interna e composi9f!o qufmica. As mudanc;:as da 

cor verde para a cor vermelha da fruta madura ocorrem devido ao declfnio no nfvel 

de clorofila a e b, e acrescimo no nfvel de licopeno e ~-carotene (RHODES, 1980). 

GARRET et al. (1960) afirmaram que a core o fator principal que determina a 

preferencia do consumidor. 

A mudanc;:a da composi9f!o qufmica no fruto durante a matura9f!o e 

amadurecimento tern sido extensivamente investigada por pesquisadores. Estas 

mudanc;:as, principalmente, conteudo de ag(Jcar e acidos, afetam o "flavor'' no 

estadio vermelho (KADER et al., 1977). S61idos e ag(Jcares totais crescem 

gradualmente durante o amadurecimento de tomates na planta, desde imaturo, 

passando pelo estadio verde-maduro, ate estadio molho (STEVENS, 1972). 

RICHARDSON e HOBSON, (1987) tambem observaram que o nfvel de 

agucar cresceu ate o estadio vermelho, porem, depois disso, diminuiu. 
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0 tomate amolece devido a forma9iio de gel nos 16culos (AHRENS e 

HUBER, 1990) e quebra da parede celular no pericarpo (HUBER, 1983). A enzima 

poligalacturonase (PG) age no amolecimento do tomate, especialmente, 

solubilizando a pectina do pericarpo do fruto. AHRENS e HUBER (1990) 

observaram que a a9iio da PG foi positivamente correlacionada com a produyao 

de etileno e a taxa de respirayao, podendo ser responsavel pelo amadurecimento 

do fruto. 

Quanta ao ponto de colheita, este depende de varies fatores, 

principalmente da distancia entre o local de cultivo e o mercado consumidor, bern 

como da preferencia do mesmo (FILGUEIRA, 1982). 

2.2. Composiyao Qufmica 

Para a secagem de produtos agrfcolas, como para as opera<;Oes de p6s­

colheita ou processamento, e importante o conhecimento da composiyao qufmica 

das materias-primas, principalmente o teor de s61idos totais, que esta diretamente 

relacionado ao rendimento do processo. Alem disso, estes parametres sao 

responsaveis pela preferencia do consumidor e por isso, muito importantes em 

estudos de aptidao de determinada materia-prima a secagem. A porcentagem de 

s61idos no !ornate varia em funyao da variedade, tipo de solo, tipo de cultivo 

(estaqueado ou rasteiro), local de cultura (estufa ou campo). 

A polpa do tomate possui urn alto conteUdo de umidade, cerca de 95% e, 

em termos nutricionais, possui poucas calorias. E rico em vitaminas A, C, E e 

minerais como calcio, potassic e f6sforo. E um alimento bastante benefice a 

saude, ajudando na digestao, na prevenyao do cancer de pr6stata e de 

deficiencias cardiovasculares (GOULD, 1991 ). 

De acordo com STEVENS (1985), os tomates contem cerca de 93 a 94% 

de agua e o constituinte organico que prevalece e o ac;:Ucar. Os teores de frutose e 

glicose correspondem a cerca de 50% da materia seca do fruto e mais de 95% 

dos ac;:Ucares, ocorrendo em quantidades aproximadamente iguais. A sacarose, 

quando presente nos tomates frescos, encontra-se em nfveis baixos. Os 
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componentes estruturais da fruta (s61idos insoluveis em alcool) tambem sao 

constituintes importantes e representam cerca de 20% da materia seca. 

Segundo FILGUEIRA (1982), os tomates possuem os seguintes teores em 

vitaminas: 735 a 1.1 OOU.I. de pr6-vitamina A; 50 a 60!lg de Tiamina; 40!lg de 

Riboflavine; 20 a 40mg de acido asc6rbico; 0,5 a 0,6mg de Niacina. 

Os tomates tem caracteristicas de aroma fraco que nao pede ser atribuido 

a qualquer grupo isolado de componentes (FILGUEIRA, 1982). 

A Tabela 5 mostra a composigao quimica do tomate, segundo GOULD 

(1991). 

Tabela 5. Composigao qufmica do tomate 

Constituintes 

S61idos Totais 
S61idos lnsoluveis 
S61idos Soluveis 

Ar;:ucares 
Acidos 

Protefna soluvel e aminoacidos 
Constituintes minerais 
Sal ( cloreto de s6dio) 

Fonte: GOULD, 1991. 

Conteudo (%) 

7,0-8,5 
1,0 

4,0-6,0 
2,0-3,0 
0,3-0,5 
0,8-1,2 
0,3-0,6 
0,05-0,1 

A presenr;:a de s61idos totais no tomate e da ordem de 7 a 8,5% sendo que 

1% corresponde a pele e a semente. Alguns estudos, entretanto, mostram haver 

cases onde a porcentagem de s61idos totais no tomate variou de 4,5% a 9,5% em 

uma mesma safra e regiao, como BALASUBRAMANIAM (1984). 

0 acido cftrico e o acido encontrado em maier quantidade no tomate e os 

acidos livres sao quase sempre determinados em termos de acido cftrico 

monohidratado (GOULD, 1991). 

No tomate, a atividade da vitamina C e concentrada na forma reduzida de 

acido asc6rbico. 0 acido dehidroasc6rbico compoe de 1 a 5% do acido asc6rbico 

total do tomate. A concentragao do acido asc6rbico em tomates maduros frescos e 

cerca de 25mg per 1 OOg. Com isso, um tomate pequeno supre cerca de 40% da 
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necessidade de vitamina C de um adulto, e cerca de 66% da necessidade diaria 

de uma crian<;:a. 

Os principais componentes caroten6ides no tomate sao o licopeno e o beta­

carotene (GOULD, 1991 ). 

2.3. Fundamentos da Secagem 

Urn vasto numero de estudos tern side conduzido para analisar o processo 

de secagem. Uns consideram as condic;oes externas do ar, tais como temperatura, 

umidade relativa e velocidade, correlacionadas a taxa de secagem do solido, 

enquanto outros consideram as condic;Oes internas ao produto com enfase nos 

mecanismos de movimento da umidade. 

A secagem pede ser definida como a remoc;Bo de substancias volateis 

(agua) por ac;ao do calor (KEEY, 1975). E um processo de transferencia de calor e 

massa, consistindo na remoc;Bo de parte da umidade contida no interior do produto 

por meio de evaporac;Bo (FORTES e OKOS, 1972). 

0 fenomeno de migrac;ao interna de agua no produto biol6gico ainda nao 

e bern conhecido. Alguns autores afirmam que a migrac;Bo pode ser uma 

combinac;Bo de movimentos de umidade por difusao de lfquido e vapor, cada um 

predominando em certas etapas da secagem (STEFFE e SINGH, 1980). 

Os seguintes mecanismos de transporte em s61idos tern side reportados 

na literatura (FORTES e OKOS, 1980; STRUMILLO e KUDRA, 1986; BROOKER 

et al., 1992). 

• Transporte por difusao lfquida devido a gradientes de concentrac;Bo de 

umidade; 

+ Transporte por difusao de vapor devido a gradientes de concentrac;Bo 

de umidade e de pressao parcial do vapor (causados por gradiente de 

temperatura); 
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• Transporte por efusao (escoamento de Knudsen). Ocorre quando o 

caminho livre medic das moleculas de vapor e da mesma ordem de 

grandeza do diametro dos poros. E importante para condi~oes de alto 

vacuo, como por exemplo, secagem por criogenia; 

+ Transporte de vapor por termodifusao devido a gradientes de 

temperatura; 

+ Transporte llquido das for~s capilares; 

• Transporte lfquido por pressao osm6tica; 

+ Transporte lfquido devido a gravidade; 

+ Transporte liquido e de vapor, devido a diferen~ de pressao total, 

causada por pressao externa, contra~o, alta temperatura e 

capilaridade; 

+ Transporte por difusao superficial. 

Embora nao se tenha detalhado cada urn dos mecanismos de transporte 

de agua listados acima, informa¢es adicionais podem ser encontradas nas 

referencias citadas. 

De acordo com OKADA et al. (1997}, na secagem de urn material solido 

com gas que possui uma dada umidade e temperatura, normalmente tem-se urn 

comportamento que pode ser tornado como padrao. Tra~ndo-se urn grafico do 

conteudo de umidade de urn material em fun~o do tempo, durante o processo de 

secagem, obtem-se para a maioria dos materiais, uma curva de secagem que 

apresenta geralmente duas fases (WOODROOF e LUH, 1975; KEEY, 1975): urn 

periodo de taxa de secagem constante e outro decrescente. Durante o periodo de 

taxa constante, a agua esta prontamente disponivel na superficie dos alimentos. 

Dai em diante, a velocidade de secagem e determinada pelos mecanismos 

internes de transferencia de umidade. 

A curva do conteudo de umidade de urn material, em fun~o do tempo, 

durante o processo de secagem, pode ser representada na Figura 5, onde se 

distinguem quatro regioes. 0 periodo delimitado pelo segmento AB corresponde 

ao periodo de estado transit6rio, durante o qual o material se adapta as condi~oes 

de secagem e sua temperatura atinge o valor do estado estacionario. 0 trecho BC 
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corresponde ao perfodo de velocidade ou taxa constante. 0 ponto C corresponde 

ao tim do perfodo de velocidade constante. 0 trecho de curva CD e considerado o 

primeiro perfodo de velocidade decrescente, onde a umidade do material diminui 

ate alcanc;ar a umidade de equilfbrio para as condigoes utilizadas. STRUMILLO 

(1986) considera que pode haver mais do que urn perfodo decrescente. 

c 

e (h) 

Figura 5. Varia~,;ao de umidade do material de secagem. 

Segundo OKADA et al. (1997), na opera~o de secagem, ha quatro 

variaveis: fluxo de ar, temperatura, concentra~o de agua na fase gasosa 

(umidade do ar) e concentra~o de agua na fase solida (umidade do material a ser 

secado). Por outro lado, sabe-se que no interior da materia-prima pode-se ter ou 

nao agua livre, ou seja, a agua pode estar incorporada ao solido ou estar 

"molhando" o solido. Em geral, os fenomenos que ocorrem durante a secagem de 

produtos alimenticios, dependem da rela~o umidade-temperatura-tempo 

(SZENTMARJAY et al., 1996). 

Os principais fatores que afetam a velocidade de secagem e o tempo do 

processo, segundo WOODROOF e LUH (1975), sao: 
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a. Propriedades do alimento e fenomenos secundarios que estao vinculados 

a necessidade de limitar a temperatura de secagem, tais como: estrutura 

e composi98o do material "in natura·, transformac;:Oes bioffsicas e 

bioquimicas, contra98o causada pelo estresse durante a desidrata98o, 

reac;:Oes de escurecimento e caracteristicas de reidrata98o; 

b. Tamanho e geometria das partes; 

c. Propriedades ffsicas do ambiente de secagem: temperatura, umidade, 

velocidade do ar e pressao atmosferica; 

d. Caracteristicas do equipamento de secagem. 

Os processes basicos de secagem sao classificados, conforme 

WOODROOF e LUH (1975), em: secagem natural; secagem artificial atmosferica 

e secagem a vacuo. 

A secagem natural e um metodo utilizado desde os tempos ancestrais. 

Muito usado para secagem de frutas e hortalic,:as, inclusive o tomate, 

particularmente na Espanha e ltalia e hoje tambem utilizado na California (Keith's 

Tomato Page, 1999). Pouco investimento de capital e necessaria neste processo, 

visto que se baseia em espalhar os produtos no campo ou em terra90 ate 

completar a opera98o. Este processo depende de fatores climaticos nao 

controlaveis, e Iento e a produ98o, assim como a qualidade final do produto, 

desuniformes. Geralmente este metodo nao permite secagem a teores de 

umidade inferiores a 15 a 20%. 

0 processo de desidrata98o artificial atmosferico pede ser conseguido em 

sistemas estacionarios (secadores de cabine, torre e forno) ou em sistemas 

continuos (secador de tunel, esteira continua, atomiza98o, Ieite fluidizado, tambor 

aquecido). Neste processo, deve-se suprir energia para evaporar a agua, e 

remover o vapor d'agua da superficie do produto submetido ao processo. Esta 

energia e fornecida atraves do aquecimento do ar de secagem. A quantidade de 

calor requerida depende, entre outros, da temperatura na qual ocorre a 

vaporiza98o e das caracteristicas da materia-prima que esta sendo secada. 

A maier desvantagem concernente a secagem convencional e a 

degrada9i'io termica de importantes substancias nutricionais e de saber. Para 
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reduzir significativamente a perda dessas substancias, a secagem a vacuo e 

usada com grande sucesso. Neste case a remoc;:ao de agua e acelerada e, alem 

disso, a transferencia de calor para 0 solido e diminufda devido a ausencia de 

convecc;:ao. Contudo, a maier desvantagem e o alto custo de energia utilizada em 

tal aplicac;:8o (PEREZ, 1998). 

Cabe ainda lembrar, embora nao seja o objetivo deste trabalho, que o 

desenvolvimento de modelos matematicos para descrever o processo de secagem 

tem side estudo de muitos pesquisadores por varias decadas. Na tentativa de 

correlacionar dados experimentais da secagem de cada material particular a um 

modele matematico, tem side apresentada uma gama de modelos que 

representam a cinetica de secagem de cada material estudado. 

2.4. Faixa de Temperatura de secagem para produtos perecfveis 

Este item tem o objetivo de investigar faixas de temperaturas utilizadas na 

secagem de frutas e hortalic;:as, em pesquisas realizadas sob diferentes enfoques. 

SINGH (1994) pesquisou o desenvolvimento de pequenos secadores para 

hortalic;:as (couve-flor, repolho e cebolas fatiadas), usando temperaturas do ar de 

secagem de 55 e 65°C e teor de umidade final do produto em torno 8%. A 

eficiencia foi calculada utilizando a formula de PATIL e SINGH (1984). Os 

resultados demonstraram que, embora a temperatura fosse reduzida em 1 0°C, 

nao se observaram grandes diferenc;:as nos valores obtidos da eficiencia do 

processo. 

MIRANDA (1991) produziu uva passa de quatro variedades colhidas em 

Lagoa Seca, municipio do Estado da Parafba e analisou a influencia do pre­

tratamento e temperatura de secagem sobre a velocidade de remoc;:ao de agua e 

qualidade do produto. Foi observado que os nfveis de 60 e 65°C proporcionaram 

uma reduc;:8o consideravel do tempo de secagem comparativamente as 

temperaturas de 50 e 55°C. 

ROMERO (1999) evidencia a influencia da temperatura do ar de secagem 

nas taxas de secagem do tomate e na qualidade do produto final. Para 

temperaturas de 80°C, as fatias comec;:am a apresentar escurecimento apos 

20 



CAPiTULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

aproximadamente 70min de secagem. Com o aumento da temperatura para 

120°C, o escurecimento e visfvel em 20min. As amostras que apresentaram 

melhor qualidade visual (cor), foram as fatias secas usando temperatura de 60°C. 

2.5. Teor de umidade final 

MIRANDA (1991) produziu uva passa a partir de quatro variedades 

distintas e recomenda que a umidade final nao seja superior a 15%, pois ha o 

desenvolvimento de microorganismos diminuindo o tempo de prateleira do 

produto, nem inferior a 10%, pois neste nfvel, a uva passa apresenta consistencia 

muito dura. 

De acordo com SANGUANSRI et al. (1993), para se ter uma estocagem 

estavel de tomates secos sem o uso de conservas, e necessaria reduzir a 

umidade do produto para a faixa que varia de 11 a 14% (base umida), para evitar 

o desenvolvimento de microorganismos e manter a estabilidade do produto. 

Segundo a Resolu98o de 12/78 da Comissao Nacional de Legisla98o de 

Alimentos (1985), a umidade final recomendada para frutas secas ou dessecadas 

ede25%. 

2.6. Secagem de tomate 

Os tomates inteiros ou sua polpa podem ser desidratados por camada de 

espuma (foam mat), liofiliza98o, spray dryer e a vacuo. A secagem do tomate ao 

sol tem sido praticada principalmente em pafses mediterraneos como a ltalia e em 

parte da India. Mas, o tomate seco ao sol apresenta uma cor escura e baixa taxa 

de reidrata98o (GRUPTA e NATH, 1984; TRIPATHI e NATH,1989). 0 mercado 

para tomate seco vem exigindo cada vez mais produtos de melhor qualidade, fato 

que vem motivando uma serie de pesquisas sobre o assunto. 

CAMARGO e QUEIROZ (1999), observando praticas domesticas 

relatadas por fabricantes de tomate seco, identificaram a utiliza98o de um tipo de 

tratamento com mistura de NaCI e sacarose s61ida, espalhados sobre a superffcie 

do fruto. Para avaliar o efeito deste tratamento no processo de secagem, foi 
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realizado um experimento considerando duas geometria de corte do fruto e duas 

temperaturas de secagem, 60 e 80°C, para a variedade Debora Plus. Foram 

construfdas as cineticas de secagem para tempo de secagem de 12 horas e 

tambem foi possfvel observar que a temperatura de 80°C nao e adequada para a 

secagem de tomate pois causa queima do produto. A geometria de corte tern 

influencia marcante sobre o tempo de secagem, sendo que os frutos cortados em 

peda9os de 1/4 secaram em tempo menor que os demais. Tambem, o pre­

tratamento com a mistura de sal e a9ucar contribuiu para a redu9i!io do tempo de 

secagem a temperatura de 60°C. 

HAWLADER et al. (1991) estudaram o processo de secagem do tomate 

sob diferentes condic;Oes de opera9i!io (temperatura do are vazao). Observaram 

que altas temperaturas e alta velocidade do fluxo de ar aumentam a taxa de 

secagem e, para as condi96es experimentais estudadas, as amostras nao 

apresentaram taxas constantes de secagem. 

OLORUNDA et al. (1990) estudaram a secagem de tomales em peda9os, 

utilizando um secador com fluxo de ar concorrente e contra-corrente, em tres 

temperaturas, 60°C, 70°C, 80°C e velocidade de 1, 75m/s. Foi observado que a 

taxa de secagem aumentou com a temperatura e a remo9i!io de umidade foi maior 

com o fluxo concorrente para todas as temperaturas. Menor teor de umidade e 

melhor aparencia foram obtidos mergulhando peda90s de tomate em NaCI por tres 

minutes ou em solu9i!io contendo 9g/L de metabissulfito de potassic e 1 OOg de 

NaCI antes da secagem. 

IGARASHI & KIECKBUSCH (1998) estudaram a modelagem da 

desidrata9i!io osm6tica de fatias de tomate utilizando a atividade de agua. Foi 

utilizado tomate sem pele e sem semente, cortado em quatro partes ao Iongo do 

eixo. Observaram que, embora as solu96es osm6ticas apresentassem a mesma 

atividade de agua, houve diferen9a na cinetica de perda de agua entre os solutes 

utilizados no prepare das soluc;Qes. Com cloreto de s6dio, comprovou-se que a 

safda de agua foi compensada pelo ganho de sal. Quante ao processo de 

secagem, ocorreu uma redu9i!io na taxa de secagem do tomate, promovida pelo 

pre-tratamento osm6tico; o produto pre-tratado apresentou melhor aparencia em 
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relagao a cor quando comparada com tomate "in natura" e a secagem do tomate 

inteiro mostrou-se inviavel, pais sao necessaries perfodos muito prolongados de 

secagem para se obter uma umidade que permita a armazenagem do produto 

sem que ocorra a sua deterioragao. 

ROMERO et al. (1997) recomenda que a secagem do tomate deve ser 

realizada a temperaturas inferiores a 65°C para preservar a cor e o saber, o que 

torna o processo demorado, exigindo um tempo superior a 20 horas para atingir 

4% de umidade final. 

2.7. Parametres de qualidade 

Segundo SILVA e DAMASIO (1996) a qualidade final de um alimento pede 

ser avaliada utilizando dais metodos: Analise Sensorial, Instrumental e Qufmica. 

Na Analise Sensorial, o metoda descritivo descreve e avalia a intensidade 

dos atributos sensoriais do produto. Os aspectos dos atributos sensoriais julgados 

em uma analise descritiva sao: 

a. Aparencia: cor (tonalidade, uniformidade e pureza), textura visual 

(brilhante, liso/grosseiro), tamanho e forma (dimensoes e geometria) e 

interac;:Oes entre partes; 

b. Aroma: sensac;:Oes olfat6rias (vanila, frutoso, floral, etc) e nasais 

(pungente, refrescante, etc); 

c. Saber: sensac;:Oes olfat6rias, de gosto (dace, amargo, acido e salgado) 

e bucais (quente/frio, adstringente, metalico, etc); 

d. Textura: Propriedades mecanicas/reagao do produto a pressao 

(dureza, viscosidade, fraturabilidade), propriedades geometricas e 

propriedades relacionadas com a presenya, liberayao e adsorgao da 

gordura, 61eo ou umidade no produto (suculencia, oleosidade, etc); 

As medidas instrumentais sao determinadas para auxiliar no processo de 

Avaliagao Sensorial e ainda permitir a criayao de padroes adequados para cada 

produto. Os parametres comumente avaliados por este metoda sao a cor e a 

textura. 
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Civille e Szczecsniak (1973) escreveram uma tabela definindo 

caracterfsticas ffsicas e sensoriais de textura (Tabela 6). Tais propriedades sao 

utilizadas para a determinayao do perfil de textura no equipamento denominado 

Texturometro, utilizando urn programa computacional. 0 perfil de textura e o 

resultado de uma forc;;a de compressao, de corte e/ou de tensao aplicada a urn 

alimento cujo registro da origem a uma curva especffica para determinado 

produto. Cada area formada por esta curva representa uma caracterfstica do 

alimento, como dureza, coesividade, adesividade, fraturabilidade, elasticidade. 

Alem destes cinco parametres, extrafveis diretamente das curvas obtidas, a 

combinayao de alguns deles fornece valores que se relacionam com outras 

caracterfsticas sensoriais tais como gomosidade e mastigabilidade (COSTELL et 

al. 1997). 

A cor e outre parametro importante em alimentos, considerando que antes 

da tomada de decisao de ingerir o alimento, o consumidor observa o seu aspecto 

visual e especialmente a cor (ARGANDONA, 1999). 

A avaliayao instrumental deste parametro pode ser feita utilizando-se o 

Sistema Hunter, em que o espa90 e definido em termos de iluminayao (L) e em 

coordenadas cromaticas: (a) que varia de verde ao vermelho (verde para valores 

negatives e vermelho para valores positives) e (b) do azul ao amarelo (azul para 

valores negatives e amarelo positives). 

Os valores obtidos na leitura estao relacionados com os atributos das 

cores descritos em termos de tom (tonalidade), valor (luminosidade) e croma 

(intensidade ou pureza). Tome a cor, e a qualidade pela qual se distinguem cores 

de igual luminosidade e croma. Valor e a luminosidade da cor, que e a qualidade 

pela qual se distingue uma cor clara da outra escura. Croma pode ser utilizada na 

distinyao de uma cor fraca ou forte. 
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Tabela 6. Defini¢es das caracterfsticas da textura (Civille e Szczesniak, 1973) 

Propriedades 

Primarias 
Dureza 

Coesividade 

Viscosidade 

Elasticidade 

Adesividade 

Secunda lias 
Fraturabilidade 

Mastigabilidade 

Gomosidade 

Fonte: GARRUTI, 1981. 

Fisicas 

For9<1 necessaria para 
produzir uma certa 
deformayiio 

Extensao a que um material 
pode ser deformado antes da 
rupture 
Velocidade de fluxo por 
unidade de fof98 

Velocidade na qual um 
material deformado volta a 
condiyiio nao deformada, 
depois que a forya de 
deformayiio e removida 
Energia necessaria para 
superar as foryas atrativas 
entre superficie do alimento e 
a de outros materiais com o 
qual o alimento esta em 
contato 

Sensoriais 

Forya requerida para 
compressao de uma 
substancia entre os dentes 
molares ou entre a lingua e o 
palata 
Grau com o qual uma 
substancia e comprimida entre 
os dentes antes de romper 
Forya requerida para puxar 
urn liquido da colher para 
lingua 
Grau com o qual um produto 
volta a sua forma original 
depois da compressao com os 
dentes 

Forya requerida para remover 
o material que adere a boca 
(palato) durante o processo 
normal de comer 

Forya com a qual se fratura Forya com a qual uma 
um produto com alto grau de amostra esmigalha, racha ou 
dureza e baixo grau de quebra em pedayos 
coesividade 
Energia requerida para Tempo requerido para 
mastigar um alimento ate a mastigar uma amostra, a uma 
deglutiyiio; e 0 produto da velocidade constante de 
dureza x coesividade x aplicayiio de forya, para 
elasticidade reduzi-la a consistencia 

adequada para deglutiyiio 
Energia requerida para Densidade que persiste 
desintegrar um alimento semi- durante a mastigayiio: energia 
s61ido ate estar pronto para a para desintegrar um alimento 
deglutiyiio; e o produto de semi-solido ao ponto ideal 
baixo grau de dureza x alto 
grau de coesividade 
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CAPITULO 3- MATERIAL E METODOS 

A parte experimental desta pesquisa foi conduzida no Laborat6rio de 

Tecnologia P6s-Colheita/Secagem da Faculdade de Engenharia Agricola. Esta 

fase foi realizada em quatro etapas: levantamento e selet;ao das variedades de 

tomate, analise qufmica das variedades selecionadas, construt;ao das cineticas de 

secagem e avaliat;ao da qualidade final do tomate seco. 

3.1. Materia-Prima 

A materia-prima, objeto de investigagao deste trabalho foi o tomate 

(Lycopersicon escu/entum Mill} colhido na safra do ano de 1999/2000. Quante 

aos fornecedores, optou-se per adquirir a materia-prima junto aos pontes de 

comercializat;ao como CEASNCampinas e CEAGESP/Sao Paulo, sendo estes os 

locais com maier disponibilidade. 

A selet;ao das variedades dentro de cada categoria (industrial e de mesa} 

foi realizada mediante consulta a 6rgaos que trabalham com esta materia-prima, a 

saber: Cooperativas, Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral e Institute 

Agronomico de Campinas, considerando as informac;:oes pessoais des tecnicos. 

Alem disso, junto as empresas de comercializat;ao como CEASA e CEAGESP, 
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buscou-se identificar as variedades mais comercializadas e disponiveis no 

mercado, especialmente no Estado de Sao Paulo. 

Constatou-se que as variedades de tomate de mesa mais disponiveis nos 

pontos de comercializa9§o (CEASA e CEAGESP), foram: Santa Clara, Debora 

Plus e Carmem. Quanta as variedades industriais verificou-se que Rio Grande e 

Zenete sao as mais disponiveis, ambas aparecendo somente em picos de safra, 

quando as industrias nao absorvem toda a produ9§o de tomate. Alem disso, foi 

esclarecido pela CATI, que atualmente o Estado de Sao Paulo nao apresenta 

expressiva produ9§o de tomate industrial, visto que as maiores empresas 

esmagadoras nao se encontram mais no Estado, tendo se transferido para os 

Estados de Minas Gerais e Goias. 

Portanto, para as finalidades desta pesquisa, testou-se a aptidao a 

secagem de duas variedades de tomate industrial, Zenete e Rio Grande, e outras 

tres variedades de mesa, Debora Plus, Carmem e Santa Clara. 

3. 1.1 . Preparo das amostras 

A materia-prima apresentava-se de acordo com a Norma de ldentidade, 

Qualidade, Embalagem e Apresenta9§o do tomate para Industria (1988), a qual 

define fruto bom como o produto sadio, com colora9§o avermelhada, uniforme, 

sem pedunculo, fisiologicamente desenvolvido, limpo, com textura de polpa firme e 

avermelhada, livre de danos meclmicos, fisiol6gicos, pragas e doen~s. 

No Laborat6rio, os frutos foram acondicionados em caixas tipo "k" e 

mantidos a temperatura ambiente (25 ± 2°C) ate que apresentassem a cor 

adequada para a secagem definida pela cor "vermelha" ou "molho", seguindo o 

padrao de cores da carla de comercializa9§o do Programa Horti & Fruti para 

padronizagao de produtos hortigranjeiros do Estado de Sao Paulo (Figura 1-

Capitulo 2). 

Foi realizada a sanitiza9§o dos frutos com agua clorada, a 0,5% de cloro 

ativo, para eliminar a contamina9§o por microorganismos, segundo o utilizado por 

MOURA, ZANIN & FINGER (1998). 
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3.2. Analises quimicas 

Nesta fase da pesquisa, analisou-se o maier numero possivel de 

variedades encontradas no mercado, dentro das duas categorias de tomate 

(industrial e de mesa), no sentido de levantar caracteristicas quimicas que tern 

sido reportadas como importantes indicadores da aptidao da materia-prima a 
secagem. Estes parametres compreendem o conteudo de s61idos totais, a acidez 

total e o conteudo de s61idos soluveis, especialmente o indice [acidez/ 0 8rix]. 

Dentre estes parametres, o contelido de s61idos totais e o mais importante para 

indicar a aptidao da materia-prima a secagem. Assim, foram selecionadas as 

variedades que apresentaram maier valor de s61idos totais. Os parametres acidez 

total e solido soluvel sao importantes nos testes de preferencia e tambem serviram 

de orientai(So para a selei(So das variedades, cujo criteria contemplou as 

cultivares que apresentaram esses componentes em propor¢es razoaveis, ou 

seja, descartando-se aqueles com teores excessivos ou muito baixos. CARVALHO 

et al. (1990) recomendam a faixa de 12 a 18 para o indice calculado pela divisao 

entre a acidez total e s6lidos soluveis, como sendo o indicado para a obteni(So de 

caracteristicas organolepticas desejaveis. 

Dentre os tomates vermelhos selecionados em cada variedade, foram 

pegos ao acaso, cinco unidades para cada repetii(So dos testes de acidez total, 

s61idos soluveis e s61idos totais. Foram feitas cinco repeti¢es para cada 

parametro quimico estudado. 

Os resultados das analises qui micas foram avaliados por testes de media t­

student para as duas variedades industrials e Teste de Tukey a 5% para as 

variedades de mesa. Utilizou-se o programa estatistico S-Pius. 

3.2.1. S61idos Totais 

0 conteudo de s61idos totais foi determinado em duas fases consecutivas: a 

primeira em estufa com ar fon;:ado a 50°C por 24 horas e a segunda em estufa a 
vacuo a temperatura de 70°C por 24 horas, procedimento nao padronizado, 

utilizado pela Faculdade de Engenharia de Alimentos/UNICAMP, laborat6rio de 
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Analises Quimicas. 0 valor dos solidos totais de urn produto e dado pela medida 

final da amostra. As amostras apresentavam, para cada repetigao de 3 a Sg. A 

pesagem foi realizada em balanga analities com escala de 0 a 21 Og e precisao de 

0,0001g. 

3.2.2. Solidos Soluveis 

0 tear de solidos soluveis foi determinado pelo metoda refratometrico 

(PEARSON, 1973), o qual consiste, basicamente, em triturar a materia-prima e 

colocar de duas a tres gotas da mesma no prisms do refratometro para a 

realizagao da leitura. Os indices de refragao de soluc,Xies aquosas de sacarose a 

20°C podem ser correlacionados com seu teor de sacarose. Tem-se assim, uma 

correspondencia direta entre indice de refragao e porcentagem de sacarose, a 

qual se da o nome de graus Brix. Na pratica, usa-se a leitura refratometrica ou o 

correspondente grau Brix para expressar os solidos soluveis. Foi utilizado urn 

refratometro de mao, com escala de 0 a 32% e intervale de 0,2 de marca de 

escala. 

3.2.3. Acidez Total 

A acidez total (fixa e volatil) em alimentos e resultante dos acidos 

organicos do proprio alimento, dos adicionados intencionalmente durante o 

processamento e daqueles resultantes de alterac,Xies qufmicas do produto. 

Portanto, a determinagao da acidez total pode fornecer dados valiosos na 

aprecia~o do processamento e do estado de conservagao do alimento. Os 

metodos que avaliam a acidez do alimento empregam a fenolftalefna como 

indicador do ponto final da titulagao. 0 potenciometro pode ser usado na titulagao, 

ate que a solugao atinja o valor 8,1 no visor do potenciometro, que e o ponto de 

viragem da fenolftalefna. 0 resultado e expresso em gramas de acido citrico 

anidro/100ml (AOAC, 1980). A formula utilizada para OS calculos e a apresentada 

a seguir: 
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A 
'd Ti l V* N* Eq*IOO cz ez ota = ___ --,e-=-_ 

1000* p 

Onde: 

V = volume gasto para a titulagao, [ml]; 

N = Normalidade da solugao de NaOH; 

Eq = Equivalente grama do acido predominante (acido cftrico); 

P = Peso da amostra utilizado em g 

3. 3. Preparo da materia-prima para os testes de secagem 

(Eq. 1) 

Os tomates destinados a esta fase foram ainda selecionados por tamanho, 

para uniformizagao das amostras submetidas ao processo de secagem. 

A selegao por tamanho para a variedade Debora Plus baseou-se no 

calibre medio para formato redondo dos frutos, cujo diametro varia de 65 a ?Omm 

(CEAGESP, 1998). Para a variedade industrial Rio Grande, seguindo a mesma 

norma, o diametro transversal correspondeu ao tamanho medio do formato 

oblongo que esta no intervale de 50 a 60mm. A medida dos diametros foi feita com 

um paqufmetro digital com escala de 0 a 150mm e precisao de 0,01 mm. 

Considerando o tomate seco imerso em azeite comumente encontrado no 

mercado, verificou-se a necessidade de avaliar diferentes geometrias de corte. 

Assim, os frutos foram preparados em pedagos equivalentes a metade e urn 

quarto do tomate segundo o eixo maior. 0 corte foi realizado manualmente com 

faca afiada. 

A presenga de sementes nos tomates cortados pode influenciar a cinetica 

de secagem e a preferencia do consumidor pelo produto. Assim analisou-se este 

parametro nos testes realizados para as duas geometrias. A retirada da semente 

foi feita manualmente com auxflio de uma faca e uma colher, procurando nao 

afetar a polpa do fruto. 

Portanto, foram delineados e preparados 16 tratamentos para a avaliagao 

do processo de secagem, mediante a combinagao dos seguintes parametres: 

• Temperatura de secagem (2): 60 e 70° C 
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• Variedade do tomate (2): Rio Grande (industrial) e Debora Plus 

(mesa), selecionadas a partir dos resultados da analise qufmica 

(item 3.2.) 

• Geometria de corte: peda90s de % e % em rela<;ao ao eixo maior do 

fruto 

• Presen98 ou aus€mcia de sementes 

3.4. Secagem 

Os tomates da variedade de mesa Debora Plus foram adquiridos na 

CEASA/Campinas. A variedade industrial Rio Grande foi adquirida na 
""""""""~~---------------~-----

CEAGESP7SaoPaulo~----------------

Os tomates foram preparados segundo o respective tratamento, 

distribufdos em uma bandeja com fundo de tela (1 x 1cm) e levados a camara de 

secagem. 

A opera<;ao foi realizada em camara com controle de temperatura e vazao 

de ar. A Figura 6 apresenta urn esquema da camara de secagem, constitufdo 

basicamente de urn plenum para a distribuiyao de ar e a camara de secagem 

propriamente dita. Obtiveram-se registros continuos automaticos do peso da 

amostra, bern como das condi¢es de secagem (temperatura de bulbo umido e de 

bulbo seco do ar), mediante a utiliza<;ao de sistemas de aquisi<;8o de dados. 

9 10 _.$ 

~ ............... ~=8 - 402 ~ ---+-=--:--118· ~..-.---1 _r 

~--~~~----~--~~ I,J 
~--------------------------------1 3·9--------------------------------~-

Figura 6. Camara de secagem e plenum: (1) entrada de ar, (2) difusor, (3) 

plenum, (4) tela, (5) camara de secagem, (6) bandeja suspensa, (7) balan~a, 

{8) tomadas de temperatura dear, (9) redu~ao conica, {10) saida dear. 
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QUEIROZ (1994) reportou as detalhes construtivos da camara e do 

sistema de aquisigao de dados de peso e temperatura do ar. 

Os dados de temperatura de bulbo seco e de bulbo umido foram 

registrados em urn DATA LOGGER. Dais termopares tipo T instalados no plenum 

forneciam estes dados, OS quais foram utillzados para 0 calculo da umidade 

relativa do ar de secagem. 0 intervale programado das leituras foi de 5 minutes. 

0 processo foi conduzido mediante o acompanhamento da variagao do 

peso da amostra ate o valor correspondente ao tear de umidade final de 25% 

(base umida) au 0,33 (base seca). Os valores do peso, registrados em intervalos 

de tempo de 5 min, permitiram o calculo do tear de umidade do fruto ao Iongo do 

processo de secagem, com base no conteudo de materia seca, determinado nas 

amostras "in natura". Os resultados possibilitaram a construgao das cineticas 

experimentais de secagem do tomate para as diferentes tratamentos, 

representadas pelas curvas de variagao da umidade adimensional ao Iongo do 

tempo. As secagens foram realizadas com velocidade do ar de 0,55 m/s. 0 

procedimento descrito acima foi feito para duas temperaturas de secagem: 60 e 

70°C. 

Para o calculo da taxa de secagem foi utilizado o seguinte procedimento: 

dX X n-1- X n 

Onde: 

t = tempo em minutes 

n = numero da leitura 

d! fn_ 1 - ln 

dX/dt =Taxa de secagem (g H20/g s61idos*min) 

X n = umidade (bs) t n 

X n-t = umidade (bs) t n -1 
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A analise des resultados foi conduzida mediante a compara~o das 

cineticas de secagem para a avalia~o do efeito des parametres estudados. 

3.5. Prepare das amostras para analise de qualidade 

As amostras submetidas a analise de qualidade foram secas a temperatura 

de 60°C. A escolha desta temperatura esta detalhada no Capitulo 4 - Resultados 

e Discussao. 

Conforme reportado anteriormente, no levantamento das cineticas 

experimentais, manteve-se constante o teor de umidade final de 25%, em todos os 

testes realizados. No entanto, considerando que este parametro poderia ser 

importante na preferencia do consumidor, a produ~o das amostras para esta 

etapa foi realizada para dois niveis de teor de umidade: 25% e 35%. Ressalta-se 

que testes preliminares de secagem com umidade final de 10, 15 e 20% 

demonstraram a inviabilidade de se estudar esses niveis de teor de umidade, pais 

resultaram em produto final com textura inadequada, ou seja, muito duro. 0 teor 

de umidade foi determinado em estufa a vacuo a temperatura de 70°C e tempo de 

exposi~o de 12 horas. 

As amostras resultantes des 16 tratamentos (Tabela 7) foram colocadas em 

uma mistura constitufda de azeite e sal. 0 azeite utilizado apresentava em sua 

composi~o: azeite de oliva extra virgem e azeite de oliva refinado. 0 produto foi 

embalado em recipientes de vidro de 250 ml com tampa plastica, previamente 

autoclavados e mantidos a temperatura de 4 a 8°C ate a realiza~o das analises. 

A concentra~o de cloreto de s6dio foi baseada na faixa recomendada para 

extratos e pures, ou seja, de 1 a 3% de sal, uma vez que, para tomates secos nao 

se tem uma legislayao especffica. Para este trabalho foi adicionado 3% de sal de 

acordo com o peso do produto seco e foi utilizada a propor~o de 50g de tomate 

seco para um volume de 1 OOml de azeite. Os tomates foram mantidos imersos em 

azeite e sal per 48 horas. 
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Tabela 7. Descrigao dos tratamentos realizados para avaliagao da qualidade do 

tomate seco: 

Tratamento 
No de identificat;ao 

Variedade Tipo de corte Presenc;a ou niio de semente Umidade final 

1 Debora Plus Aomeio Comsemente 25% 

2 Debora Plus Aomeio Com semente 35% 

3 Debora Plus Ao meio Semsemente 25% 

4 Debora Plus Ao meio Sem semente 35% 

5 Debora Plus 
Em quatro 

Comsemente 25% 
partes 

6 Debora Plus 
Em quatro 

Com semente 35% 
partes 

7 Debora Plus 
Em quatro 

Semsemente 25% 
oartes 

8 Debora Plus 
Em quatro 

Semsemente 35% 
partes 

9 Rio Grande Aomeio Com semente 25% 

10 Rio Grande Aomeio Com semente 35% 

11 Rio Grande Aomeio Semsemente 25% 

12 Rio Grande Aomeio Semsemente 35% 

13 Rio Grande 
Em quatro 

Comsemente 25% 
oartes 

14 Rio Grande 
Em quatro 

Com semente 35% 
partes 

15 Rio Grande 
Em quatro 

Semsemente 25% 
partes 

16 Rio Grande 
Em quatro 

Semsemente 35% 
oartes 

3.6. Avaliagao instrumental de cor 

A variavel dependente cor do produto final foi determinada em 

espectrofotometro COLOR QUEST II - Hunter Lab. Este equipamento utiliza uma 

lampada D-65, que simula a luz do dia, com angulo de observagao constante de 

10°. 0 aparelho quantifies a luz que incide sobre o produto, atribuindo valores aos 

parametres L, a e b. Sabe-se que para L = 0 tem-se o preto absolute, L = 100 tem­

se o branco total; valores de a positives tem-se a cor vermelha e valores 

negatives, a cor verde; valores de b positives, tem-se a cor amarela e valores 

negatives, a cor azul. 
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As amostras utilizadas nos testes foram preparadas a partir de diversos 

pedagos de tomate seco imersos em azeite e sal. Esses pedagos foram juntados 

em urn filme plastico incolor e transparente para que a amostra se adequasse as 

dimens6es do colorlmetro, de forma que o feixe de luz incidisse em toda a 

superffcie, sem escape lateral. A presenga do filme plastico nao foi considerado 

urn fator de interferencia pais foi aplicado-iguatmentaem todos os tratamentos. Os 

testes foram realizados com tres repeti<;6es. 

A Figura 7 ilustra a disposi<;§o espaciai de cores dos parametres L, a e b. 

Figura 7 - Representa~ao grafica da cor, parametros L1 a e b. 

3. 7. Analise instrumental de textura 

A textura (variavel dependente) foi instrumentalmente determinada em 

texturometro STABLE MICRO SYSTEMS . 0 texturometro utiliza uma sonda, em 

cuja extremidade e acoplado urn probe, que pode ter varias formas e tamanhos, 

dependendo do produto testado. Ap6s alguns ensaios preliminares, optou-se por 

urn probe cilfndrico para compressao, e as seguintes condi<;6es de realizagao dos 
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testes: for~ de O,Bg; distitmcia entre o probe e a amostra de 2,0mm; intervale de 

tempo de O,Ss entre as duas compressoes (consideradas como duas mastigadas). 

Ao final de cada teste, o aparelho fornecia urn perfil de textura do produto final, em 

termos das propriedades primarias dureza e adesividade e das secundarias 

mastigabilidade e gomosidade. 

A amostra para cada repeti~o era constitu[da de urn Ur1ico pedayo de 

tomate seco (1/2 ou X conforme o tratamento). Foram feitas tres repeti¢es de 

medidas para cada tratamento. 

Os resultados das medidas instrumentais de cor e textura foram submetidas 

a ANOVA, superffcie de resposta, utilizando o software Statistica® 6.0. 

3.8. Analise Sensorial 

Os efeitos das diferentes variedades, do tipo de corte, da presen~ ou 

ausencia de sementes e do teor de umidade final sobre a aceita98o dos tomates 

secos temperados por consumidores potenciais do produto, foram avaliados em 

laborat6rio, atraves de testes afetivos realizados em duas etapas. 

Os resultados dos testes afetivos foram avaliados atraves de ANOVA e 

testes de medias (Tukey 5%), utilizando o software Statistica® 6.0. 

3.8.1. Teste Afetivo: Avalia98o da aparencia 

0 delineamento experimental aplicado neste trabalho gerou urn grande 

numero de tratamentos (Tabela 7). Numa primeira etapa, buscou-se identificar se 

a aparencia geral do produto final poderia ser determinante na preferencia do 

consumidor. Assim foi aplicado urn teste afetivo sensorial de aparencia, 

observando os seguintes atributos: cor, tamanho, textura visual e aparencia geral. 

A aprecia98o do produto foi feita por 35 provadores nao treinados que 

utilizaram uma escala hedonica de 5 pontes. As amostras foram acondicionadas 

em places de Petri tampadas, identificadas por urn numero com tres d[gitos e 

dispostas aleatoriamente em duas bancadas cobertas com papel branco para 
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facilitar o deslocamento dos provadores no laborat6rio. Cada bancada acomodou 

8 tratamentos. 

A Figura 8 apresenta a ficha de avaliayao utilizada para este teste. Foi feita 

a casualizayao das amostras em cada teste, para que a ordem dos tratamentos e 

a disposiyao na bancada nao influenciassem a decisao dos provadores. 

3.8.2. Teste Afetivo de aceitagao e intenyao de compra 

Trinta e cinco consumidores nao treinados avaliaram os quatro melhores 

tratamentos resultantes da avaliayao da apar€mcia (3.8.1, 4.5.1 ), utilizando uma 

escala hedonica estruturada de nove pontes (Figura 9). Os provadores avaliaram 

as amostras em cabinas individuais, climatizadas a temperatura aproximada de 

22°C. As amostras foram dispostas em prates brancos, sob luz fluorescente. Cada 

provador avaliava todas as amostras numa unica sessao, conforme recomendado 

por STONE e SIDEL (1985). Os consumidores foram tambem solicitados a indicar 

a intenyao de compra com relayao a cada amostra degustada. 
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-Ficna n~: Data: I I 

Estao sendo apresentadas primeiramente 8 amostras de tomate seco. Por 
favor, avalie da esquerda para direita, a aparencia do produto quanto aos 
atributos: cor, textura visual, tamanho, e aparencia geral, utilizando a escala 
abaixo: 

1 - Desgostei muito 

2 - Desgostei moderadamente 

3- Nao gostei; nem desgostei. 

4 - Gostei moderadamente 

5 - Gostei muito 

Coloque o valor da escala acima, que representa sua opiniao, na tabela 

seguinte observando cada atributo por amostra: 

Amostra no Cor Tamanho Textura visual Aparencia geral 

Observa¢es: 

Figura 8 - Ficha de Avalia~ao da aparencia das amostras de tomate seco 
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Nome: 

1- Por favor, PROVE a amostra e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto 
voce gostou ou desgostou da amostra: 

9 gostei extremamente 
8 gostei muito 
7 gostei moderadamente 
6 gostei ligeiramente 
5 nem gostei I nem desgostei 
4 desgostei ligeiramente 
3 desgostei moderadamente 
2 desgostei muito 
1 desgostei extremamente 

2- Descreva, por favor, o que voce mais gostou e menos gostou na amostra EM 
TERMOS GLOBAIS. 
+ Gostei: 

- Gostei: 

3- Finalmente, indique utilizando a escala abaixo, qual sua atitude se voce 
encontrasse esta amostra a venda. 

9 certamente compraria 
8 
7 provavelmente compraria 
6 
5 talvez comprasse I talvez nao comprasse 
4 
3 provavelmente nao compraria 
2 
1 certamente nao compraria 
0 

Figura 9- Ficha utilizada no teste de aceita~o e intenc;ao de compra 
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CAPITULO 4- RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Analises qufmicas para as variedades de mesa 

A Tabela 8, a seguir, apresenta os resultados das analises qufmicas das 

variedades de mesa (Debora Plus, Carmem e Santa Clara) acompanhadas dos 

resultados do Teste de Tukey 5%. 

0 teor de s61idos totais nao apresentou diferen99 significativa entre as 

tres variedades Carmem, Debora Plus e Santa Clara. lsto significa que, em termos 

de s61idos totais, as tres variedades apresentam a mesma aptidao para a 

secagem. 

Na analise de acidez total medida em (g de acido cftrico/100ml), observa­

se que as variedades tambem nao diferiram estatisticamente em nfvel de 5% de 

significancia. 

0 teor de s61idos solUveis diferiu estatisticamente entre as variedades, 

sendo que a Carmem apresentou menor valor desta propriedade do que as 

variedades Debora Plus e Santa Clara, as quais, inclusive, nao diferiram 

estatisticamente entre si. Pode-se entao supor que estas duas ultimas possuem 

maior teor de a~car, o que, no caso do tomate, constitui-se principalmente de 

frutose e glicose (STEVENS, 1985). 
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Tabela 8. Teor de s61idos totais, acidez total, s61idos soluveis e lndice [Brix/Acidez 

total] de tres variedades de tomate de mesa 

Variedades 56/idos Acidez(gde 56/idos lndice 
totais ("A.)* acido 5oluveis Brix/Acidez 

citrico/100ml r ("Brixl* total* 
Santa Clara 4,70a 0,31 a 4,74a 15,53 a 

Debora Plus 4,88a 0,30a 4,78a 15,81 a 

Carrnem 4,19 a 0,35 a 4,18 b 12,03 b 

*Medias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 

A rela98o entre o conteudo de ay(Jcares e a acidez total tern side 

reportada como urn importante parametro correlacionado a preferencia do 

consumidor. Segundo OKADA et al. (1997), o alimento que tern o seu lndice 

[Brix/Acidez total] no intervale de 12 a 18, possui caracterlsticas organolepticas 

desejaveis. 

Os indices [Brix/Acidez total] obtidos para as tres variedades sao 

satisfat6rios de acordo com OKADA et al. (1997), porem observou-se urn maier 

lndice para as variedades Santa Clara e Debora Plus, que diferem 

estatisticamente em nlvel de 5% de significancia da variedade Carmem, mas nao 

diferem entre si. 

Os resultados das analises qulmicas apresentados nos permitem, 

portanto, concluir que, dentre as variedades de tomate de mesa estudadas, pode­

se recomendar a Santa Clara e a Debora Plus como aquelas que apresentam 

melhor aptidao a secagem. No entanto, devido a indisponibilidade de oferta da 

variedade Santa Clara na epoca da realiza98o deste trabalho, optou-se por utilizar 

a variedade Debora Plus para as fases posteriores da pesquisa. Acrescenta-se 

ainda que, segundo informa9(ies de tecnicos que atuam na cultura do tomateiro, 

observa-se, atualmente, uma tendencia de amplia98o da area plantada da 

variedade Debora Plus e uma retra98o da variedade Santa Clara. 
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4.2. Analise qufmica das variedades industrials 

A Tabela 9, a seguir, apresenta os resultados das analises qufmicas das 

variedades industrials (Rio Grande e Zenete}, acompanhados dos resultados do 

teste de comparayao de medias !-student 5%. 

Tabela 9. Teor de s61idos totals, acidez total, s61idos soluveis e fndice [Brix/Acidez 

total] de tres variedades de tomate industrial: 

Variedades S6/idos totais Acidez (g de 
("/o)* acido 

cftrico/100mQ* 
Rio Grande 6,47 a 0,35 a 

Zenete 5,20 b 0,29 b 

S6/idos 
Soltiveis ("Brix)* 

5,47 a 

4,46b 

lndice 
Brix/Acidez 

total* 

15,63 a 

15,38 a 

* Medias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de medias !­
student. 

0 teor de s61idos totals apresentou diferenga significativa entre as duas 

variedades, com base no Teste !-student. lsto significa que, em termos de s61idos 

totals, as duas variedades nao apresentam a mesma aptidao para a secagem, 

presumindo que a variedade com maier porcentagem de s61idos totals 

proporcionara um maier rendimento no processo de secagem. Assim sendo, pode­

se afirmar, com base nesse parametro, que a variedade Rio Grande e mais 

indicada para o processo. 

Na analise de acidez total, observa-se que as variedades tambem 

diferiram estatisticamente em nfvel de 5% de significancia, sendo que a variedade 

industrial Rio Grande apresentou maier acidez, o que pede influenciar na 

preferencia do consumidor. 

0 teor de s61idos soluveis para as variedades industrials diferiu 

estatisticamente entre si em nfvel de 5% de significancia, onde foi observado que 

a variedade Rio Grande possuiu um maier teor de ac;:ucares, sendo um fator 

favoravel para escolha desta variedade. 
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Os Indices [Brix/Acidez total] obtidos para duas variedades sao 

satisfat6rios de acordo com OKADA et al. (1997), nao diferindo estatisticamente 

entre si em nfvel de 5 %. 

Os resultados de s61idos sohiveis e acidez total obtidos nas categorias de 

tomate industrial e de mesa sao compatfveis com os reportados por GOULD 

(1991), porem o teor de s61idos totais obtidos neste trabalho se apresentaram 

menores, provavelmente devido a diferenc;as nas variedades ou ainda nas 

condi¢es e manejo de cultivo. 

Acrescenta-se ainda a informagao obtida junto a especialistas da area de 

cultivo de tomate que a variedade Rio Grande e mais comumente encontrada no 

mercado, o que justifica a opgao por esta variedade industrial de acordo com os 

objetivos da pesquisa. 

4.3. Construgao das cineticas experimentais de secagem do tomate 

A influencia dos parametres estudados sobre o processo de secagem foi 

avaliada mediante a construgao e comparagao de curvas do teor de umidade 

adimensional versus o tempo de secagem obtidas nos 16 tratamentos, de acordo 

com o metodo proposto em 3.3. Primeiramente, analisaram-se os efeitos do tipo 

de corte e presenc;a de semente para cada uma das variedades (Debora Plus e 

Rio Grande) em cada nfvel de temperatura de secagem individualmente (60 e 

70°C). 

Assim como observado por ROMERO (1999), o tamanho das fatias de 

tomate e inversamente proporcional as taxas de secagem, o que pode ser notado 

nos itens seguintes, 4.3.1 e 4.3.2. 

4.3.1. Variedade Debora Plus 

As Figuras 1 0 e 12 apresentam os resultados das cineticas experimentais 

da variedade de mesa Debora Plus para as temperaturas de secagem de 60°C e 

70°C, respectivamente. As taxas de secagem correspondentes estao mostradas 

nas Figuras 11 e 13. 
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Figura 10. Cinetica experimental de secagem de tomate da variedade 

de mesa Debora Plus a 60°C. 
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Figura 11. Taxas de secagem de tomate dos tratamentos da 

variedade de mesa Debora Plus a 60° C. 

A analise das Figuras 1 0 e 11 nao permite conclus6es definitivas quanto a 

influencia da presen<;a de semente e da dimensao dos pedagos sobre o tempo de 

secagem, nos testes realizados a 60° C, tendo em vista a sobreposigao das 

curvas dos diversos tratamentos. 
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Comportamento distinto pode ser observado e com maior evidencia para 

a temperatura do ar de secagem de 70°C (Figura 12). Neste ultimo caso, fica 

evidente que a ausencia de sementes e um parametro que influencia mais do que 

o tamanho dos pedagos na redugao do tempo de secagem. Assim, o tratamento 

representado pelo corte em quatro partes sem sementes foi o processo que 

apresentou maior taxa de secagem, enquanto que o processo mais Iento 

correspondeu ao tratamento de corte pela metade dos frutos com semente. Entre 

esses extremos, pode-se observar, ainda que sutilmente, que a presenga de 

sementes parece ser um fator importante na redugao do perfodo de secagem. 
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X 0,60 -

0,40 -

0,20 -
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0 250 5oo 750 -woo 1250 1500 
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sem sernente 

·Corte em quatro 

partes com semente 

Corte em quatro 

partes sem semente 

Figura 12. Cinetica experimental de secagem de tomate da variedade de 

mesa Debora Plus a 70°C. 
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Figura 13. Taxas de secagem da variedade de mesa Debora Plus a 70°C. 

4.3.2. Variedade Rio Grande 

As Figuras 14 e 16 apresentam os resultados das cineticas experimentais 

de secagem de tomates da variedade industrial Rio Grande para as temperaturas 

de secagem de 60°C e 70°C, respectivamente. As Figuras 15 e 17 apresentam as 

taxas de secagem da variedade industrial Rio Grande para os dais nlveis de 

temperatura. 

Pode-se observar na Figura 14 que o tempo requerido na secagem da 

variedade Rio Grande a temperatura de 60° C para o tratamento corte em quatro 

partes sem semente foi aproximadamente a metade do tempo correspondente a 

geometria de corte pela metade com semente. Observa-se uma similaridade de 

comportamento das curvas experimentais e perfodo de secagem entre os 

tratamentos corte pela metade sem semente e corte em quatro partes com 

semente, o que mostra que a presenga de semente tem influencia mais marcante 

sabre o tempo de secagem do que a geometria do fruto, tambem para a variedade 

industrial Rio Grande, assim como ocorreu com os resultados da variedade de 

mesa Debora Plus na secagem a 70° C. 
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Figura 14. Cinetica experimental de secagem de tomate da variedade 

industrial Rio Grande a 60° C. 

0.15 

c 
.E 
i< 0.10 
'(ii' 
0 

'"0 

'0 
(f) 

0.05 
-.\? 
0 
N 
:r: 
0) 0.00 .....__, 

-0.05 

245 480 735 880 1225 

Tempo (min) 

Corte em quatro 

parte sem sern ente 
Corte em q uatro 

partes com semente 

-Corte pela metade 

sem semente 

-Corte pela metade 

com sernente 

Figura 15. Taxas de secagem de tomate da variedade industrial Rio Grande a 

60°C. 

Na Figura 16, observa-se que na secagem da variedade Rio Grande a 

70°C, os quatro tratamentos estudados apresentaram comportamento semelhante 

aqueles submetidos na secagem a temperatura de 60° C, porem com maiores 
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taxas de secagem (Figuras 15 e 17) e tempos de secagem inferiores. Ressalta-se 

o comportamento e perfodos de secagem dos tratamentos corte pela metade sem 

semente e corte em quatro partes com semente os quais possuem maior 

semelhanga. Ainda pode ser observado urn perfodo de secagem inferior a todos 

os demais tratamentos para o corte em quatro partes sem semente, que 

apresentou urn tempo de secagem abaixo da metade do tempo requerido pelo 

tratamento de corte pela metade com semente. 

Observando-se as Figuras 15 e 17 e comparando-as com a Figura 13, 

pode-se verificar que as taxas de secagem da variedade industrial apresentaram a 

mesma tendencia observada na secagem a 70° C de tomates da variedade 

.................. DeboraPius,emtermos dostr.atamentos. 
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Figura 16. Cinetica experimental de secagem de tomate da variedade 

industrial Rio Grande a 70°C. 
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Figura 17. Taxas de secagem de tomate da variedade industrial Rio Grande a 

70°C. 

4.3.3. Efeito da Variedade e da Temperatura 

As Figuras 18 a 21 reunem os resultados das cineticas experimentais de 

secagem com a finalidade de analisar o efeito das variedades e da temperatura de 

secagem. 

Observando-se o comportamento das curvas das Figuras 18 a 21, avalia-se 

que nao e possfvel apresentar conclusoes definitivas a respeito dos parametres 

variedade e temperatura de secagem. Para algumas geometrias de corte, parece 

haver uma influencia sutil do aumento de temperatura de secagem (Figuras 19 e 

20), enquanto que em outros casas (Figuras 18 e 21) isso nao ocorre. 

Com base na analise apresentada, pode-se afirmar que o aumento 

de 60°C para 70°C nao apresentou melhora significativa na eficiencia do processo 

de secagem. Sendo assim, para as fases posteriores da pesquisa selecionou-se a 

temperatura de secagem de 60°C, pais proporciona maior economia de energia. 

Alem disso foi observado par outros autores e tambem em testes preliminares 

realizados, que a secagem de tomate a temperaturas acima de 65°C provoca 

escurecimento e maior dureza no produto final. 

49 



CAPiTULO 4- RESULTADOS E DISCUSSAO 
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Figura 18. Cinetica experimental de secagem de tomate de duas variedades, 

para o tratamento em quatro partes sem semente. 
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Figura 19. Cinetica experimental de secagem de tomate de duas variedades, 

para o tratamento em quatro partes com semente. 
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Figura 20. Cinetica experimental de secagem de tomate de duas variedades 

para o tratamento corte pela metade sem semente. 
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Figura 21. Cinetica experimental de secagem de tomate de duas variedades 

para o tratamento corte pela metade com semente. 
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4.4. Analise dos resultados das medidas instrumentais 

4.4.1. Cor 

A Tabela 10 apresenta os resultados da medida instrumental de cor do 

tomate seco com base nos parametres L, a e b e a Tabela 11 apresenta os 

resultados da analise de variancia relativa a variavel dependente cor em termos do 

parametro L, o unico que apresentou diferen<;a significativa e por isso merece ser 

analisado. A Figura 22 apresenta a superffcie de resposta do parametro L. 

As propriedades a e b da variavel cor nao apresentaram diferenya 

significativa estatisticamente. 

Tabela 10. Media da medida instrumental cor, de acordo como tratamento 

N" de 
identifica<;ao 

1 
2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

a 

30,0 
28,3 
28,0 
28,4 
28,9 
29,8 
28,0 
29,4 
28,5 
28,2 
27,3 
24,9 
28,2 
28,5 
29,7 
29,8 

Cor 

b 

11,0 
13,0 
14,7 
12,6 
16,0 
16,0 
13,5 
18,0 
11,6 
13,8 
13,0 
15,6 
14,5 
14,3 
16,4 
14,6 

L 

8,4 
8,3 
8,5 
8,1 
8,9 
8,9 
7,5 
9,0 
7,5 
6,8 
6,5 
7,2 
7,5 
7,3 
8,2 
9,1 

Analisando-se a Tabela 11, observa-se que apenas o atributo L da cor 

apresentou diferenya significativa e somente em termos do parametro variedade 

do tomate. A figura 22 ilustra esses efeitos e mostra que a variedade Debora Plus 

apresentou maiores valores de luminosidade, comparativamente a variedade Rio 

Grande, o que pode ser interpretado como uma susceptibilidade maior ao 
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escurecimento de tomates da variedade Rio Grande quando submetidos ao 

processo de secagem. Os outros parametres analisados (geometria de corte, 

semente e umidade final) nao apresentaram diferenga significativa. 

Tabela 11. Analise de variancia para cor, parametro L das amostras de tomate 

seco: 

ANOVA; Parametro L; R-sqr-0,81432; Adj: 

Tratamentos ss df MS F p* 

Variedade(1) 3,4002 1,0000 3,4002 9,3963 0,0279 

Corte (2) 1,6187 1,0000 1,6187 4,4733 0,0881 

Semente (3) 0,0105 1,0000 0,0105 0,0292 0,8711 

Umidade (4) 0,1411 1,0000 0,1411 0,3899 0,5597 

1 X2 0,6146 1,0000 0,6146 1,6984 0,2493 

1X3 0,6417 1,0000 0,6417 1,7732 0,2405 

1X4 0,0135 1,0000 0,0135 0,0372 0,8546 

2X3 0,1971 1,0000 0,1971 0,5447 0,4937 

2X4 0,4503 1,0000 0,4503 1,2444 0,3154 

3X4 0,8476 1,0000 0,8476 2,3422 0,1865 

Erro 1,8093 5,0000 0,3619 

Total SS 9,7445 15,0000 

*Para valores de p5{0,05, ha efeito significative das variaveis avaliadas 

53 



CAPiTULO 4- RESULTADOS E DISCUSSAO 

w 
c 

- 7.477 g 
- 7,598 ~ 
- 7,719 :=< 

7,840 

- 7,962 
D 8,083 

8,204 

- 8,325 

- 8,446 
- 8,567 
B above 

35% 

25% 

RIO GRANDE DEBORA PLUS 

\iARIEDADE 

Figura 22. Superficie de resposta obtida na avalia«;ao da medida instrumental 

cor, parametro L, para as amostras de tomate seco. 

4.4.2. Textura 

As propriedades adesividade e gomosidade nao apresentaram diferen9as 

significativas para as variaveis independentes avaliadas. No entanto as 

propriedades dureza e mastigabilidade apresentaram diferenya significativa. 

A Tabela 12 mostra os resultados medias obtidos na analise instrumental 

de textura, em termos das propriedades primarias ( dureza e adesividade) e 

secundarias (mastigabilidade e gomosidade) para os 16 tratamentos. A Figura 23 

mostra o efeito da variavel independente sobre a dureza e a Figura 24 ilustra a 

superffcie de resposta em termos de variaveis "umidade" e "variedade". 

A partir da Figura 23 pode-se observar o maior efeito na variavel 

independente "variedade" do que nas demais, mostrando que as duas variedades 

apresentaram diferen9as na dureza ap6s o processo de secagem. Para i!ustrar, a 

Figura 24 mostra que, embora a umidade nao tenha apresentado diferenc;a 

significativa, a variedade Debora Plus apresentou maior dureza. 
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Tabela 12. Media da medida instrumental de Textura das 16 amostras de tomate 

seco: 

No de identifica«;ao Medidas instrumentais 

Dureza Adesividade Mastigabi I ida de Gomosidade 

1 62,0 32,4 -0,7 32,4 
2 62,0 30,0 -2,2 30,0 
3 84,1 52,0 0,1 52,0 
4 34,1 19,4 0,1 19,4 

5 46,0 23,9 0,1 26,1 
6 56,7 27,8 -0,8 31 '1 
7 45,3 25,7 -0,2 52,7 
8 68,7 40,4 0,0 40,4 

9 35,9 21,7 0,0 21,7 
10 30,0 17,0 0,0 17,0 
11 35,1 26,4 0,2 26,3 
12 39,3 23,2 0,1 23,2 

13 34,9 28,1 0,3 28,1 
14 41,0 22,9 0,1 52,9 

15 17,5 10,6 0,1 18,0 
16 34,1 22,3 0,3 10,6 

30 

30 

Efeito. estimado (valor absciluto) 

Figura 23. Efeito das variaveis independentes sobre a dureza das amostras 

de tomate seco. 

55 



CAPiTULO 4 - RESULT ADOS E DISCUSSAO 

w 
Q 

IIIII 30.560 ~ 
IIIII 33.773 ~ 

IIIII 36.986 =' 

IIIII 40,199 

D 43.412 
D 46.625 

IIIII 49.838 

IIIII 53,050 

IIIII 56.263 

IIIII :59 .476 

IIIII above 

35% 

2:5% 

RIO GRANDE DEBORA PLUS 

VARIEDADE 

Figura 24. Superficie de resposta obtida na avaliac;rao da medida instrumental 

Dureza para as amostras de tomate seco. 

Os resultados da analise de variancia da propriedade secundaria 

mastigabilidade estao apresentados na Tabela 13, segundo os quais observa-se 

que as variaveis que apresentaram influencia significativa (p.50,05) foram: 

"Variedade" e "Semente". 

Na Figura 25, observa-se que a variedade Rio Grande, independente da 

presenga ou ausencia de sementes, obteve maier mastigabilidade, ou seja, maier 

dificuldade de mastigagao ate a deglutigao do produto. Para a variedade Debora 

Plus, a presenga de semente difere estatisticamente da ausencia, apresentando, 

neste ultimo caso, maier mastigabilidade o que pode sugerir que a retirada das 

sementes resulta em maier dificuldade na mastigagao do alimento ate sua 

deglutigao. 

Ressalta-se que a variedade Rio Grande apresenta menor quantidade de 

sementes, o que pode justificar a ausencia do efeito dessa variavel sabre a 

mastigabilidade. 
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Tabela 13. Analise de variancia para propriedade mastigabilidade das amostras de 

tomate seco: 

ANOVA; Var. :mastigabilidade; R-sqr=,87787 

Variaveis independentes SS df MS F p* 

Variedade (1) 1,3273 1 ,0000 1,3273 9,2277 0,0288 

Corte (2) 0,3176 1,0000 0,3176 2,2082 0,1974 

Semente (3) 1,0002 1,0000 1,0002 6,9534 0,0461 

Umidade (4) 0,2968 1 ,0000 0,2968 2,0631 0,2104 

1X2 0,1443 1,0000 0,1443 1,0035 0,3625 

1X3 0,7669 1,0000 0,7669 5,3320 0,0690 

1X4 0,2736 1,0000 0,2736 1,9023 0,2263 

2X3 0,4646 1,0000 0,4646 3,2297 0,1322 

2X4 0,0630 1,0000 0,0630 0,4377 0,5375 

3X4 0,5152 1,0000 0,5152 3,5816 0,1170 

Erro 0,7192 5,0000 0,1438 

Total SS 5,8886 15,0000 

*Para valores de p.s0,05, ha efeito significative das variaveis avaliadas 
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Figura 25. Superffcie de resposta obtida na avaliac;ao da medida instrumental 

Mastigabilidade para as amostras de tomate seco. 

4.5. Avaliac;ao Sensorial 

4.5.1. Avaliagao sensorial da aparencia final do produto 

Os resultados da avaliagao de aparencia das amostras de tomate seco 

oriundas dos 16 tratamentos delineados (item 3.5) estao apresentados na Tabela 

14, mostrando o teste de medias Tukey (5%) e indicando os tratamentos que 

diferem estatisticamente entre si. 
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Tabela 14. Resultados do teste afetivo de aparemcia feito por 35 provadores, 

considerando quatro atributos visuais e uma escala de cinco pontos 

Tratamento Atributos visuais 

Aparecia 
Cor Tamanho 

Textura 
era I VIsual 

1-Variedade Debora Plus, corte ao meio 
2,1 b 2,3 c 2,9 b 2,3 b 

com semente e umidade final de 25%. 

2-Variedade Debora Plus, corte ao meio 
2,4 b 2,6 b 3,1 a 2,6 b 

com semente e umidade final de 35% 

3-Variedade Debora Plus, corte ao meio 
2,7 b 2,8 b 3,4 a 2,9 a 

sem semente e umidade final de 25%. 

4-Variedade Debora Plus, corte ao meio 
3,3 a 3,9 a 3,5 a 3,3 a 

sem semente e umidade final de 35% 

5-Variedade Debora Plus, corte em quatro 
partes com semente e umidade final de 2,5 b 3,1 a 2,8 b 2,4 b 
25% 

6-Variedade Debora Plus, corte em quatro 
partes com semente e umidade final de 2,5 b 3,0 b 3,1 a 2,5 b 

35% 

7-Variedade Debora Plus, corte em quatro 
partes sem semente e umidade final de 3,6 a 4,0 a 3,3 a 3,3 a 
25%. 
8-Variedade Debora Plus, corte em quatro 
partes sem semente e umidade final de 3,5 a 3,7 a 3,0 b 3,3 a 
35%. 
9-Variedade Rio Grande, corte ao meio 

2,8 b 2,5 b 3,4 a 2,7 b 
com semente e umidade final de 25"/o. 

1 0-Variedade Rio Grande, corte ao meio 
3,7 a 3,9 a 3,9a 3,5 a 

com semente e umidade final de 35% 

11-Variedade Rio Grande, corte ao meio 
2,6 b 3,1 b 2,6 b 2,7 b 

sem semente e umidade final de 25%. 

12-Variedade Rio Grande, corte ao meio 
3,0 a 3,7 a 2,9 b 3,0 a 

sem semente e e umidade final de 35%. 

13-Variedade Rio Grande, corte em quatro 
3,4 a 3,2 a 3,7 a 3,0 a 

com semente e umidade final de 25"/o. 
14-Variedade Rio Grande, corte em quatro 
partes, com semente e umidade final de 3,4 a 3,2 a 3,7 a 3,1 a 
35%. 
15-Variedade Rio Grande, corte em quatro 
partes sem semente e umidade final de 2,9 a 3,5 a 2,9 b 2,7 b 

25% 
16-Variedade Rio Grande, corte em quatro 
partes, sem semente e umidade final de 3,5 a 3,8a 3,2 a 3,7 a 

35%. 

*Medias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 
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A seleyao das amostras que foram posteriormente submetidas ao teste 

afetivo de aceitagao e intengao de compra foi baseada nesses resultados. A 

Tabela 14 revela que, quanta a aparencia geral, os tratamentos que obtiveram a 

maior mediae nao diferiram estatisticamente entre si foram: 4, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 

15 e 16. Os tratamentos selecionados foram: 

• 4- Variedade Debora Plus com corte ao meio sem semente e 

umidade final de 35%; 

• 7- Variedade Debora Plus com corte em quatro partes sem semente 

e umidade final de 25%; 

• 10- Variedade Rio Grande com corte ao meio com semente e 

umidade final de 35%. 

• 16- Variedade Rio Grande, corte em quatro partes, sem semente e 

umidade final de 35%. 

A eliminagao de cinco amostras baseou-se nas seguintes justificativas, de 

acordo com a Tabela 14: 

• A amostra 8 apresentou nota inferior para o atributo "tamanho" 

diferente estatisticamente do melhor grupo; 

• A amostra 12 apresentou notas limites (3,0) para "aparencia geral" e 

"textura visual" e menos para o atributo tamanho; 

• A amostra 13 foi eliminada, pois a umidade final de 25%, 

correspondente a textura mais dura, apresentou valor limite (3,0) 

para o atributo "textura visual"; 

• A amostra 14 foi considerada apta para o teste afetivo de aceitagao e 

intengao de compra do produto, no entanto, nao se dispunha de 

numero suficiente de amostras para este tratamento; 

• A amostra 15 tambem recebeu notas inferiores nos atributos 

"tamanho" e "textura visual" e diferentes estatisticamente do melhor 

grupo; 

Cabe lembrar que o valor 3,0 foi considerado limite no criteria de seleyao 

de acordo com a escala de valores constante na Figura 11, Capitulo 3. 
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4.5.2. Teste de aceitayao e lntenyao de compra 

A qualidade sensorial analisada por teste de aceitayao aplicado aos quatro 

produtos selecionados na avaliayao de apar€mcia apresentou os resultados 

constantes na Tabela 15, mostrando as medias de cada tratamento e o teste de 

Tukey (5%). 

Tabela 15. Resultados do teste afetivo de aceitayao e intengao de compra de 

tomate seco 

Tratamento 

4-Variedade Debora Plus, corte ao 

Aceita~ao do 
produto* 

lnten~ao de 
compra* 

meio sem semente e umidade final 6,6 a 5,5 b 
de 35%. 
7-Variedade Debora Plus, corte em 
quatro partes sem semente e 5,3 b 4,3 b 

umidade final de 25%. 
10-Variedade Rio Grande, corte ao 
meio com semente e umidade final 6,4 a 5,9 a 
de 35%. 
16-Variedade Rio Grande, corte em 
quatro partes, sem semente e 6,3 a 5,2 b 
umidade final de 35%. 
*Medias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 

Quante a aceitayao do produto, observa-se que o tratamento 7 obteve a 

media mais baixa apresentando diferenc;:a significativa dos demais. No entanto, 

nenhuma amostra avaliada apresentou media abaixo de 5,0, limite de aceitayao 

do consumidor de acordo com a Figura 12. Observa-se ainda, que os provadores 

preferiram a amostra com maier teor de umidade final (35%), provavelmente 

porque este teor de umidade proporciona menor dureza as amostras. Esse 

resultado e tambem constatado na Tabela 16 onde constam as opinioes dos 

provadores quando perguntados sobre o que mais gostaram/desgostaram das 

amostras. Ficou evidente a reprovagao da umidade final de 25%, que resultou 

num produto duro e bastante criticado pelos provadores. Note-se que cerca de 

50% dos jufzes observaram a consist€mcia mais rfgida desta amostra. Para o 

tratamento 10, o saber geral foi o item mais apreciado, no entanto o que mais 
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desagradou foi a textura, considerada dura. Observa-se ainda a preferencia do 

consumidor, quanta ao saber geral, pela variedade Rio Grande, a qual apresentou 

maier numero de observa¢es favoraveis quanta a estes aspectos. 

Tabela 16. Observa~oes feitas pelos provadores em rela<;:ao aos quatro produtos 

apresentados para a analise sensorial de tomate seco em conserva, no teste de 

aceita<;:ao 

Tratamento 
10-Variedade Rio 
Grande, corte ao meio 
com semente e 
umidade final de 35%. 

Observa~oes (numero de observa~oes) 
+ Gostou - Gostou 

Saber geral (17), Sabor geral (2), presen~ 
quantidade de sal (7), de sementes (1 ), textura 
do~ra (4), acidez (2), dura (11 ), quantidade de 
quantidade de azeite (2), azeite (1), do~ura (2), 
textura (6). quantidade de sal (2), 

muita acidez (5). 
4-Variedade Debora Sabor geral (9), Textura Sabor geral (2), Pouco 
Plus, corte ao meio (12), sal (5), do~ura (1), sal (4), muito sal (2), 
sem semente e acidez (1 ), quantidade de do~ura (3), textura dura 
umidade final de 35%. azeite (1 ). (8). 
16-Variedade Rio Saber geral (11 ), textura Saber geral (4), textura 
Grande, corte em (9), sal (4), do~ura (2), dura (10), pouco sal (3), 
quatro partes, sem presen~ de semente (1 ), muito sal (3), acidez (4), 
semente e umidade acidez (2), quantidade de do~ura (1 ). 
final de 35%. azeite (1 ). 
7-Variedade Debora Sabor geral (3), 
Plus, corte em quatro (1 ), quantidade 
partes sem semente e (3), acidez (1), 
umidade final de 25%. (2). 

do~ura Saber geral (1), Textura 
de sal dura (17), acidez (5), 
textura muito sal (4), quantidade 

de azeite (2), do~ra (2). 

A presen~ de semente, que se esperava prejudicar a preferencia do 

consumidor, nao foi um atributo notado, sendo citado somente por uma pessoa. 

No entanto, e um fator que onera o processo, porque requer maier tempo de 

secagem. 

0 perfil de aceita<;:ao do produto, Figura 26, mostra a freqoencia das notas 

atribufdas as quatro amostras analisadas no teste de aceita<;:ao. Avaliando apenas 

a faixa de aprova<;:ao dos provadores, representada pelas as notas acima de 5,0 

pontos, pode-se notar que a amostra 1 0 apresentou maier freqoencia de notas 

acima deste valor, seguida pela amostra 4. 
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A amostra 7 apresentou maior freqOencia de notas abaixo de 5,0 do que 

as demais, alem de ser diferente estatisticamente. 
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Figura 26. Freqth~ncia das notas obtidas no teste de aceita~ao das amostras 

de tomate seco. 

0 perfil de intenc;ao de compra (Figura 27), mostra que o tratamento 10 

apresentou a maioria das notas acima de 6,0 (provavelmente compraria). Esta foi 

a unica amostra em que mais de 50% dos provadores indicaram maier intenc;ao de 

compra. 
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Figura 27. Freqi.Hlncia das notas obtidas na inten~ao de compra das 

amostras de tomate seco. 
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CAPiTULO 5- CONCLUSOES 

5.1. Analises qufmicas das variedades 

• As variedades de mesa Carmem, Debora Plus e Santa Clara nao 

apresentaram diferenc;as significativas quanto ao teor de s61idos totais e 

acidez total. 

• As variedades Santa Clara e Debora Plus obtiveram maier teor de s61idos 

soluveis entre as variedades de mesa estudadas. 

• A variedade Rio Grande obteve maier teor de s61idos totais, s61idos soluveis 

e acidez total entre as variedades industriais estudadas. 

5.2. Secagem 

• 0 tratamento "corte em quatro partes sem semente" apresentou menor 

perfodo de secagem. 

• De forma geral a ausencia de semente e a geometria em quatro partes 

permitiram uma maier taxa de secagem. 
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5.3. Qualidade final do produto 

5.3.1. Medidas instrumentais 

• A geometria de corte, a presenga de sementes e o teor de umidade final, 

individualmente ou as intera¢es entre estes fatores, nao apresentaram 

influencia na medida instrumental da cor das amostras de tomate seco. 

• A variedade Debora Plus apresentou maior valor do parametro L, ou seja, 

maior susceptibilidade ao escurecimento no processo de secagem. 

• 0 tomate seco da variedade Debora Plus apresentou maior do dureza que 

o da variedade Rio Grande. 

• A presenga de sementes e a variedade de tomate influenciaram a 

mastigabilidade do tomate seco; 

5.3.2. Avaliagao Sensorial 

• Os provadores preferiram tomate seco com umidade final de 35%. 

• A variedade Rio Grande apresentou melhor aceitagao dos consumidores 

quanta ao "sabor geral"; 

• A presenga de sementes nao influenciou a escolha do produto pelos 

provadores. 

• Os provadores demonstraram maior intengao de compra para o tomate 

seco produzido a partir do tratamento "Rio Grande, corte ao meio com 

semente e umidade final de 35%". 
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