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Resumo:

Entre os diferentes tipos de produtos comerciais derivados do tomate in natura, os desidratados estdo
entre 0s mais apreciados. Entretanto, as técnicas tradicionais utilizadas para este fim, como a secagem
por ar quente promovem a degradagao térmica do alimento, assim para evitar a consequente perda do
valor comercial, bem como para reduzir os custos de energia, 0s alimentos tém sido previamente
submetidos a desidratagdo osmética. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
desidratagdo osmética na qualidade de tomates submetidos a secagem convectiva. Para a desidratacéo
osmética foram preparadas quatro solugdes, uma contendo apenas agua (solucéo controle) e trés com os
agentes osmoticos xarope de glicose (79,4% de acucares) e cloreto de sddio. Posteriormente 0s tomates
foram submetidos a secagem em estufa com circulacdo de ar por 18 horas a 60°C. Conclui-se que a
desidratagdo osmatica por imersdo € um processo viavel para a reducgdo da atividade de agua em tomate
cereja. O tratamento 4 (5% xarope de glicose + 5% cloreto de sddio) apresentou maior eficiéncia para
este fim.

Palavras chave: Solanum lycopersicum. Desidratagdo osmética. Xarope de glicose. Cloreto de sodio

Process of osmotic dehydration in tomatoes submitted to convective
drying

Abstract:

Among the different types of commercial products derived from fresh tomatoes, dehydrated products
are among the most appreciated. However, the traditional techniques used for this purpose, such as hot
air drying promote the thermal degradation of the food, thus to avoid the consequent loss of commercial
value, as well as to reduce the energy costs the foods have been previously submitted to osmotic
dehydration. In this way, the objective of this work was to evaluate the influence of osmotic dehydration
on the quality of tomatoes submitted to convective drying. For the osmotic dehydration, four solutions
were prepared, one containing only water (control solution) and three with the osmotic agents glucose
syrup (79.4% of sugars) and sodium chloride. Afterwards the tomatoes were dried in an oven with air
circulation for 18 hours at 60 °C. It is concluded that osmotic dehydration by immersion is a viable
process for the reduction of water activity in cherry tomatoes. Treatment 4 (5% glucose syrup + 5%
sodium chloride) showed higher efficiency for this purpose.

Key-words: Solanum lycopersicum. Osmotic dehydration. Glucose syrup. Sodium Chloride
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1. Introducéo

O consumo diario de frutas e hortalicas tem sido recomendado para manutencdo de uma vida
saudavel, contribuindo para diminuir os riscos de desenvolvimento de doengas cronicas e
cardiovasculares (AUNE et al., 2017), visto que se caracterizam como excelentes fontes de fibra
alimentar, fotoquimicos, compostos bioativos, vitaminas e minerais (JARVI et al., 2016). No
entanto, o consumo desses alimentos ainda é baixo na maior parte do mundo, em razéo
principalmente dos custos elevados, quantidade ofertada e perda de qualidade (MILLER et al.,
2016).

A perde de qualidade pos-colheita é resultante da alta perecibilidade das frutas e hortaligas, as
quais consequentemente apresentam vida Util muito curta, visto que esses alimentos sdo
formados por células vegetais que continuam vivas ap6s a colheita e liberam energia.
(HONORIO e MORETTI, 2002).

Dentre inUmeros alimentos pereciveis, encontra-se o tomate (Solanum lycopersicum), fruta rica
em licopeno e uma série de outros carotenoides, tais como fitoeno, fitoflueno, a- caroteno, [3-
caroteno, gamacaroteno e neurosporeno (PERVEEN et al., 2015), além de ser considerado
importante fonte de tocoferois e tocotriendis. Por esses motivos o tomate tornou-se uma das
hortalicas mais consumidas pela populagdo mundial (RAIOLA et al., 2015), no entanto, é
altamente perecivel, devido sua elevada atividade de agua, principal responsavel pela
deterioracéo quimica e microbioldgica deste produto agricola (CORREA et al., 2015).

Nesse contexto as industrias alimenticias tém se aprimorado para atender a demanda do
mercado consumidor, ofertando novas categorias de produtos a partir da fruta in natura, como,
tomates enlatados, desidratados, ketchup, pastas, sucos, purés, sopas, molhos, entre outros
(PERVEEN et al., 2015), buscando desta forma aperfeicoar métodos de conservacao, para
garantir o maior tempo de vida Gtil ao mesmo tempo que mantém a qualidade do produto final.

Entre os diferentes tipos de produtos comerciais, 0s tomates desidratados estdo entre os mais
apreciados. Entretanto, as técnicas tradicionais utilizadas para este fim, como a secagem por ar
guente promovem a degradacao térmica de alguns compostos funcionais e a perda de atributos
sensoriais, reduzindo a qualidade do produto (ROMERO; YEPEZ, 2015). Desta forma, para
evitar a consequente perda do valor comercial, bem como para reduzir os custos de energia
diversas tecnologias estdo disponiveis para serem aplicadas como um pré-tratamento para a
secagem de tomates, dentre as quais destaca-se a desidratacdo osmotica (DEROSSI et al.,
2015).

A desidratacdo osmatica € um processo de transferéncia de massa em contracorrente para a
remocdo de agua da menor concentracdo de soluto para maior concentracdo através da
membrana semipermeavel, ou seja, é o processo pelo qual a diferenca de pressdo osmatica entre
0 material alimentar e a solucéo hipertdnica, fornece a forgca motriz necessaria para a remocao
da &gua do alimento para a solucdo osmo-ativa (AHMED; QAZI; JAMAL, 2016; TIWARI
2005). Durante este processo observam-se dois tipos basicos de transferéncia de massa, que
acontecem conjuntamente: a saida de &gua do produto para a solugéo hipertdnica e a migracéo
de solutos da solucgo para o alimento (SIMOES, 2007).

A desidratacdo osmdtica € um dos melhores e mais adequados métodos para aumentar a vida
util de frutas e vegetais, devido sua capacidade de retencdo de vitaminas, minerais, cor e sabor
(YADAV; SINGH, 2014). Este processo pode ser realizado com diferentes agentes osmoticos,
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entre eles, xarope de milho, cloreto de sddio, concentrados de amido, frutose e sacarose, 0s

quais sdo usados de acordo com o produto final (AHMED; QAZI; JAMAL, 2016).

Partindo do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da desidratacéo
osmotica na qualidade de tomates submetidos a secagem convectiva.

2. Metodologia

2.1 Processo de desidratacao osmotica

A Figura 1, resume o experimento de desidratacdo osmotica realizado neste trabalho

Lavagem da matéria
primza

Corte

Dezpolpamento

Sanitizagio

Enxapus

Pazapam

Divizio em 4 partes
1guals

Tratamento 1

Tratamento 2 Tratamento 3

Tratamento 4

Fonte: Autores (2018)

Eemocdo do xarope

Lavegam

Sacagem

Figura 1 — Processo de desidratacdo osmotica utilizado neste trabalho
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Para desenvolvimento deste trabalho 2 Kg de tomate cereja foram comprados no comércio da
cidade de Ponta Grossa-PR e armazenados a 4 ° C até o processamento. Antes de cada
experimento, os tomates foram lavados em agua corrente, cortados ao meio, despolpados,
sanitizados em solucdo de agua sanitaria a 100ppm/15 minutos e enxaguados em solucéo de
agua sanitaria a 5ppm/5 minutos. Posteriormente foram pesados e divididos em quatro partes
iguais.

Para a desidratacdo osmotica foram preparadas quatro solu¢des, uma contendo apenas agua
(solucdo controle) e trés com agentes osmoticos. Os agentes osmoticos utilizados foram xarope
de glicose (79,4% de agucares) e cloreto de sédio (NaCl) e o tempo de permanéncia do produto
em cada solucdo foi de 24 horas. Posteriormente os tomates foram lavados em agua corrente e
levados a estufa com circulagdo de ar por 18 horas a 60°C.

Na tabela 1, apresenta-se a concentracdo da solucdo em relacdo aos agentes osmoticos
utilizados.

Tratamentos Agentes 0smoticos
1 Controle
2 5% Xarope de glicose
3 5% NaCl
4 5% Xarope de glicose + 5% NaCl

Fonte: Autores (2018)

Tabela 1 — Concentragdo (%), dos agentes osméticos utilizados em cada solucéo

2.2 Controle de qualidade

Para o controle de qualidade do processo de desidratacdo osmdtica, realizou-se andlise de
rendimento, atividade de &gua, pH, sélidos sollveis totais e cor.

O rendimento do produto, foi calculado pela razdo entre a massa de tomate desidratado e massa
inicial usada como matéria-prima. A atividade de agua foi obtida pela leitura direta em um
analisador de atividade de &gua por ponto de orvalho com controle interno da temperatura da
amostra (AquaLab 4TE). Os valores de pH foram medidos por um pHmetro, previamente
calibrado com solugdes tampéo a pH 4,0 e pH 7,0. O teor de sélidos sollveis totais foi medido
com o auxilio de um refratbmetro de bancada. Tanto para anélise de pH quanto para de sélidos
sollveis totais foram usado o suco dos tomates.

A avaliacdo de cor foi realizada diretamente em colorimetro da Hunter Lab, pela medicéo do
valor L*, correspondente a luminosidade (0 a 100), valor de a* , coordenada de cromaticidade
que varia de +60 (vermelho) a -60 (verde) e valor de b*, coordenada de cromaticidade que varia
de +60 (amarelo) a -60 (azul) (BUCKLEY; GIORGIANNI, 2015).

2.3 Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da ANOVA, para diferenciacdo de grupos,
quando aplicavel. O software SASM-AGRI (dominio publico) foi utilizado para o tratamento
dos dados (CANTERI et al., 2001).
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3. Resultados e Discussao

A tabela 2, apresenta os resultados de rendimento, atividade de agua, pH e sélidos soltveis
totais encontrados em cada tratamento estudado. Os resultados estdo expressos como média +
desvio padrao.

Tratamentos Rendimento (%) AW pH SS (°Brix)
1 87,33+0,12° 0,993+0,001% 4,19+0,01%8 4,07+0,12°
2 89,43+0,06? 0,984+0,001° 3,99+0,02° 4,13+0,15°
3 80,80+0,10¢ 0,982+0,001° 3,98+0,01° 6,77+0,182
4 83,50+0,10° 0,974+0,001¢ 3,96+0,01° 7,00+0,20?

AW — Atividade de &gua; SS- Sélidos sollveis totais

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre os tratamentos a nivel de 5% de
significancia (p < 0,05).

Fonte: Autores

Tabela 2 - Resultados de rendimento, atividade de agua, pH e solidos sollveis para os tratamentos
estudados

Observa-se na tabela 2, que o tratamento 2 obteve rendimento significativamente maior que 0s
demais, indicando que a desidratacdo osmotica com o uso de xarope de glicose proporcionou a
menor perda da massa inicial. Resultados semelhantes foram encontrados por Alves e Silveira
(2013), os quais mencionaram menor perda de peso em tomates desidratados osmoticamente
em solugdes de sacarose, quando comparados aos desidratados em solucGes de NaCl.

A atividade da agua refere-se a quantidade de agua disponivel no alimento para reacdes
quimicas, enzimaticas e para o crescimento microbioldgico, interferindo diretamente na
estabilidade e vida atil de um produto (BHAT, 2016). Nota-se que todos os tratamentos
estudados (2, 3 e 4) reduziram significativamente a atividade de dgua dos tomates quando
comparados ao tratamento controle. O xarope de glicose (tratamento 2) e o NaCl (tratamento
3) foram similarmente eficientes para este fim, no entanto quando empregados conjuntamente
(tratamento 4) obteve-se a menor atividade agua, potencializando o efeito da desidratacéo
osmatica. 1sso ocorreu, porque a adi¢do de NaCl, mesmo que em pequenas quantidades em uma
solucdo de acucar, pode causar modificacdes estruturais nas membranas celulares do alimento,
afetando suas propriedades fisicas, podendo desta forma aumentar sua permeabilidade e
melhorar a penetracdo do agente osmotico (DEROSSI et al., 2015; SACCHETTI; GIANOTTI,
DALLA ROSA, 2001; SERENO; MOREIRA; MARTINEZ, 2001). Além disso, de acordo com
Tonon, Baroni,e Hubinger (2007), o sal aumenta a forca motriz do processo, devido a maior
capacidade de reducéo da atividade de agua.

Os tomates submetidos ao tratamento controle, ou seja, sem adicdo de agentes osmoticos
apresentaram pH médio de 4,19. Valores aproximados foram relatados por Lima da Silva et al.
(2010), os quais encontraram pH médio de 4,41 para tomate in natura, variedade Santa Cruz
vermelha. De maneira geral, observa-se na tabela 2 que a desidratagdo osmdtica reduziu
significativamente os valores de pH dos tomates, possivelmente devido ao aumento da
concentracdo de ions de hidrogénio causada pela remocao de agua (DEROSSI et al., 2015).
Desta forma, a desidratacdo osmotica aléem da reducdo da atividade agua possui mais um
mecanismo para inibir o crescimento microbioldgico e minimizar as reages enzimaticas.
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O teor de solidos sollveis totais encontrados para os tomates submetidos ao tratamento controle
foi de 4,07 °Brix, equivalente ao relatado por Chottanom e Srisa-Ard (2011), os quais
constataram teor de sélidos sollveis totais de 4,00° Brix em tomate fresco. E importante
ressaltar que nenhum dos tratamentos empregados causou reducédo do teor de solidos sollveis
totais, mostrando que ndo houve perda de solidos naturais do produto, tais como agucares,
acidos organicos e sais minerais. Nota-se que os tratamentos 3 e 4 tiveram um acréscimo
significativo no teor de sélidos soluveis totais, provavelmente devido a capacidade do tomate
em incorporar solutos, principalmente o NaCl, o qual aumenta a difusividade de massa,
ocasionando maior perda de agua e consequentemente maior teor de sélidos concentrados
(QUEJI; PESSOA, 2011).

Outro importante pardmetro de qualidade do tomate é a cor, uma vez que afeta
significativamente a decisdo de compra do consumidor (GOULD, 2013). Os resultados das
coordenadas de cor para os tomates desidratados osmoticamente e posteriormente submetidos
a secagem convectiva estdo apresentados na tabela 3.

Tratamentos L* a* b*
1 36,13+0,16° 6,55+0,38% 11,79+0,36°
2 37,66+0,23° 6,83+0,422 13,08+0,412
3 45,56+0,142 5,87+0,28%  6,66+0,32"
4 44,44+0,128  6,40+0,378  7,53+0,26"
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre os tratamentos a nivel de 5%

de significancia (p < 0,05).
Fonte: Autores

Tabela 3 - Resultados das coordenadas de cor (L*, a*, b*) para os tomates submetidos aos tratamentos
estudados

No espaco de cores CIE L* a* b*, o valor L* representa a luminosidade do estimulo de cor,
varia de 0 (preto), até 100 (branco) (BUCKLEY; GIORGIANNI, 2015). Observa-se que apenas
0s tomates submetidos ao tratamento 2 (xarope de glicose) nédo diferiram estaticamente do
tratamento controle, enquanto que os tomates ao submetidos ao tratamento 3 e 4 apresentaram-
se significativamente mais claros que os demais. Segundo Chiralt e Talens (2005), a
luminosidade pode ser afetada pela perda de agua, pois a maior concentracdo de pigmentos,
pode aumentar a absor¢do seletiva de luz, bem como aumentar o indice de refracdo na fase
liquida do tecido que promove a reflexdo da superficie. Além disso o maior valor de L* sugere
menor grau de escurecimento enzimatico durante o processo de secagem, visto que a
desidratacdo osmotica interfere diretamente na atividade enzimatica, pela reducdo da atividade
de agua e pH do alimento (ARAUJO, 2010).

O parametro de cor a* varia do verde (-60) ao vermelho (+60) (BUCKLEY; GIORGIANNI,
2015). Nota-se que ndo houve alteracdo significativa na coloragdo vermelha dos tomates em
funcdo dos tratamentos empregados. Da mesma forma, Heredia et al. (2010) relataram a
preservacdo da cor vermelha em tomate cereja desidratados osmoticamente em solucéo
sacarose e NaCl.

O parametro de cor b*, no espaco de cores CIE L* a* b* varia do azul (-60) ao amarelo (+60)
(BUCKLEY; GIORGIANNI, 2015). Verifica-se na tabela 3, que todas as amostras tenderam
ao amarelo, no entanto, quando submetidas aos tratamentos 3 e 4 reduziram significativamente
o valor de b*. Segundo Goyeneche et al. (2014), o decréscimo do valor de b* pode estar
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relacionado com a reducdo das reacdes de escurecimento, estando em conformidade com 0s
resultados de L*, uma vez que os tratamentos que apresentaram 0s maiores valores de
luminosidade corresponderam aos menores valores de b*. Habeck et al. (2015), também
mencionaram a diminuicao do valor de b* em tomates desidratados osmoticamente em solugdes
de sacarose com NaCl.

4. Consideraco0es finais

A secagem é um dos meétodos de conservacéo de alimentos mais remoto, usado para prolongar
a vida util de alimentos pereciveis, além de, reduzir os custos com armazenamento e transporte.
A desidratacdo osmdtica é uma alternativa para manter a qualidade dos alimentos e reduzir os
gastos com energia durante o processo de secagem. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia da desidratacdo osmotica na qualidade de tomates submetidos a secagem
convectiva.

Conclui-se que a desidratacdo osmotica por imersdo em solucBes contendo xarope de glicose e
NaCl é um processo viadvel para a reducdo da atividade de agua em tomate cereja. O tratamento
4 (5% Xarope de glicose + 5% NaCl) apresentou maior eficiéncia para este fim.

As vantagens obtidas com a desidratacdo osmética foram: reducdo significativa da atividade
agua, bem como do pH, conservacdo dos sélidos naturais do produto, manutencdo da coloragédo
vermelha dos tomates e possivelmente a reducdo do escurecimento enzimatico.
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