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RESUMO

O trabalho teve como objetivo a caracterizacdo da cinética de secagem do tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) em camada delgada, e a determinacdo da reidratacdo e do teor de licopeno do
produto final. O estudo foi realizado em um secador de bandejas com escoamento paralelo do ar,
onde as varidveis estudadas foram temperatura do ar de secagem (60, 70 e 80°C) e espessura das
amostras (3, 5 e 7 mm). As isotermas de equilibrio foram determinadas pelo método gravimétrico
usando solu¢des 4cidas, e os dados experimentais foram ajustados através da equacdo de GAB. Nos
experimentos de secagem, foi usada a equacgédo de Henderson e Pabis para a obteng&o da constante
de secagem (KQ, e os valores de da difusividade efetiva de umidade (Dgr) apresentaram-se entre 1,56
a2,67x10™° m*s™ e entre 4,21 a 8,35x10™ m”s™, sendo os valores da energia de ativacéo de 16,99
e 30,64 kJ mol™, respectivamente, para o primeiro e o segundo periodos de taxa decrescente de
secagem. Para a reidratacéo, verificou-se que com menores temperaturas do ar obteve-se uma maior
reidratagdo do produto num menor tempo, e o teor de licopeno também foi maior nessas condi¢des.
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CHARACTERIZATION OF CONVECTIVE DRYING OF TOMATO (LYCOPERSICON
ESCULENTUM MILL) IN THIN LAYER

ABSTRACT

The aim of this work was to characterize the drying kinetics of tomato (Lycopersicon esculentum Mill)
in thin layer, and determination of rehydration and lycopene content in the final product. The study was
carried out through a tray dryer with air parallel flow, the studied variables were air drying temperature
(60, 70 and 80°C) and the samples thickness (3, 5 and 7 mm). The equilibrium isotherms were carried
out by gravimetric method using acid solutions, and for fit of experimental dada was used the GAB. In
drying experiments was used the Henderson and Pabis equation to calculate the drying constant (K),
and the moisture effective diffusivity (Dere) values showed in ranges from 1.56 to 2.67x10™° m*s™ and
from 4.21 to 8.35x10™ m? s, and the activation energy values were found in 17 e 30.6 kJ mol™,
respectively, for first and second of drying falling rate periods. For the rehydration, was verified that
using lower values of air temperature it had a higher rehydration of the final product in lower time, and
the lycopene content was also higher using same conditions.

KEYWORDS: Drying. Isotherm. Lycopene. Rehydration. Tomato.

! Laboratory of Unit Operations, School of Chemistry and Food, Federal University of Rio Grande (FURG). *Correspondente to:
Professor Luiz Antonio de Almeida Pinto, Tel.: +55 53 3233 8648; fax: +55 53 3233 8745. E-mail address: dgmpinto@furg.br or
luiz.pinto@pg.cnpg.br

Vetor, Rio Grande, v.21, n.2, p. 5-21, 2011. 5



1. INTRODUCAO

Entre as hortalicas mundialmente cultivadas para consumo in natura e, sobretudo,
industrializado, se destaca o tomate (Lycopersicon esculentum Mill). O tomate é a segunda
hortalica em area cultivada no mundo, e a primeira em volume industrializado, com perdas
pés-colheita da ordem de 25% a 50%, variando muito de regido a regido [3]. Este fruto
climatérico € altamente perecivel e as técnicas de conservagdo na pdés-colheita podem
contribuir para minimizar suas perdas e agregar valor [7]. O tomate apresenta boa
compatibilidade ao processo de desidratagédo, e a secagem vem sendo apontada como uma
das principais alternativas para reduzir as perdas e agregar valor a matéria-prima. A
principal fonte de licopeno na dieta humana é o fruto do tomateiro e seus derivados, sendo o
licopeno um poderoso antioxidante, capaz de neutralizar a acdo dos radicais livres,
responsaveis pelo envelhecimento e degeneracéo das células [15].

A operagcdo de secagem é uma importante etapa nas industrias quimica e de
alimentos. O objetivo basico da secagem de alimentos é remover agua de um sdélido até
certo nivel que minimize o atague microbiano e rea¢bes quimicas de deterioracédo [12]. O
estudo da secagem de alimentos em camada delgada € utilizado para a determinacéo
experimental dos parametros que caracterizam a operacdo, obtendo-se assim um melhor
dominio do processo, como também, um maior conhecimento dos fundamentos dos
mecanismos envolvidos [2,8]. A umidade de equilibrio representa o contetdo de umidade
gue um material pode alcancar em relagdo a umidade relativa do meio em que se encontra.
As isotermas representam a perda ou o acréscimo de umidade em funcdo da umidade
relativa do meio circundante, e apresentam varias formas, sendo que a maioria dos
alimentos apresenta a forma sigmoidal [5,20].

A secagem de produtos pereciveis, com altos teores de umidade inicial como o
tomate, apresenta diversas vantagens, tais como: manutencdo dos constituintes minerais;
inibicAo da acdo de microrganismos; reducdo dos custos de transporte, manuseio e
estocagem e alternativa para solucdo dos problemas de desperdicio, descarte e poluicdo.
Além disso, os produtos secos utilizam forma de embalagem mais econémica e disponivel e
oferecem opcado para refeicdes leves e rapidas [25]. Além do tomate seco apresentar-se
como uma alternativa para o aproveitamento do excedente de producéo, disponibiliza ao
consumidor um produto sensorialmente diferenciado e que, por ser menos perecivel, pode
ser comercializado em qualquer periodo do ano [9].

Os objetivos deste trabalho foram a caracterizacdo da cinética de secagem de

tomate (Lycorpesicon esculentum Mill) em camada delgada, através da determinacdo dos
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valores da difusividade efetiva de umidade e da energia de ativacéo, e avaliar a reidratacdo
e o teor de licopeno do produto final,

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi tomate (Lycopersicon esculentum Mill) in natura,
redondo, do tipo longa-vida, adquirido no comércio local. O contetido de umidade inicial das
amostras foi em torno de 95% (base Umida), determinado pelo método gravimétrico em

estufa a vacuo, 110 mmHg e 70 °C [1], que corresponde em base seca a 19 kg kg™.

2.2 Equipamento de secagem

Os ensaios de secagem foram realizados em um secador descontinuo de bandejas.
O equipamento era constituido por um ventilador de 1,5 HP e 1700rpm, e aquecimento
elétrico de 6000 W. A entrada e a saida do ar ocorria por meio de tubulacdes providas de
valvulas que permitiam regular a vazdo de ar, sendo que o ar escoava paralelo sobre as
bandejas, pelas partes superior e inferior das mesmas. As bandejas eram planas em acgo
inox perfurada, de forma retangular (20 cm de largura e 25 cm de comprimento) e tela

perfurada de mesh 10.

2.3 Procedimento experimental da umidade de equilibrio

A umidade de equilibrio das amostras foi determinada por isotermas, nas
temperaturas de 60 e 70°C, utilizando-se 0 método gravimétrico estatico, com o uso de
solucdes acidas em diferentes concentragdes, garantindo uma variacdo de umidade relativa
de 5,5 a 89% conforme metodologia apresentada por Moraes, Rosa e Pinto [18]. Para a
temperatura de 80°C, a umidade de equilibrio foi determinada a partir dos ensaios de

secagem até que se atingisse a massa constante da amostra.
2.4 Procedimento experimental de secagem
A secagem foi realizada com amostras de tomadas lavadas com &gua corrente

potavel e clorada (5 ppm), fatiadas em diferentes espessuras, com sementes e com pele. A

massa das amostras foi determinada com uma balanca eletrénica (Kem modelo 430-21,
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Alemanha) com precisdo de 0,01 g.

As temperaturas do ar de secagem foram de 60, 70 e 80°C, e as espessuras das
fatias de tomate foram medidas com um paquimetro digital (Guo gen, Digital Calliper, China)
sendo de 3, 5 e 7 mm, para garantir a condicdo de camada delgada, correspondendo as
massas iniciais de amostra de 192, 231 e 293 g, respectivamente, A velocidade do ar foi de
2,5 m s, afim de desconsiderar os efeitos da resisténcia externa a transferéncia de massa,
e a umidade absoluta do ar foi de 0,013 + 0,001 kg kg™. Os valores de umidade relativa do
ar ambiente e dentro do secador foram determinados através de um termohigrémetro (Cole
Parmer, modelo 3310-00, EUA) com precisao de 0,1%.

Durante a realizacdo dos experimentos de secagem foram anotados os valores de
massa das amostras e temperatura do ar a cada 3 min, durante os primeiros 45 min, e
posteriormente a cada 5 min até que se atingisse umidade em torno de 13% (base Umida).
Segundo Silva e Giordano [21] para conseguir uma estocagem de tomates secos sem
alteracdo de qualidade e sem a aplicacdo de conservantes, € essencial reduzir a umidade
do produto para a faixa que varia de 11 a 14%, o0 que evitaria o desenvolvimento de micro-
organismo e matéria a estabilidade do produto. Os experimentos foram realizados conforme
mostra a TABELA 1.

Tabela 1: Ensaios realizados para a secagem das fatias de tomate.

Experimento Temperatura do ar Espessura das

(n°) (°C) amostras (mm)

60
70
80
60
70
80
60
70
80
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2.5 Procedimento experimental de reidratacéo e teor de licopeno

A reidratacdo das amostras de tomate desidratado foram determinada usando uma

modificacdo do aparelho de Baumann efetuada por Weska, Brizio e Pinto [24]. O aparelho
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consistia de um funil conectado a um capilar horizontal (pipeta graduada), e esta
apresentado na FIGURA 1. A amostra (1 g) foi espalhada em um papel de filtro umedecido
(para néo influenciar na adsorcao da agua) colocado no topo de um funil de Buchner com
agua ao nivel da placa perfurada, tomando-se o cuidado de retirar o excedente de agua,
com papel absorvente. A absor¢do de agua pela amostra, ao longo do tempo, foi lida na
pipeta, até a saturacdo da amostra.

&
—.. 4 e OO O
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{1)Funil de Blchner; {2) Material seco + papel filtro;
{3) Mangueira de silicone; (4) Pipeta graduada.

Figura 1: Equipamento para a reidratacdo da amostras secas [24].

O teor de licopeno foi determinado por método espectrofotométrico (Quimis Q-108
DRM, Brasil) [14], onde os carotendides totais foram extraidos utilizando acetona e
transferidos para éter de petréleo com posterior leitura no comprimento de onda de 470 nm.
O teor de licopeno foi determinado segundo a Equagéo 1.

_ AxN x1.000.000
teor licopeno = { o )
AT xM =100 (1)

sendo o teor de licopeno em ug/g, A a absorbancia da solugdo no comprimento de onda de
470 nm, V o volume final a solucéo, A o coeficiente de extingdo ou coeficiente de
absortividade molar de um pigmento em um determinado solvente especifico, e M a massa
da amostra tomada para a andlise. Para o licopeno em éter de petréleo o valor do

coeficiente de extingdo é 3450.
2.6 Procedimento de céalculo

O modelo de isotermas mais utilizado para alimentos é a equacdo de GAB, Equacao
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(2) [5,17,19]. Esta equagcao foi utilizada para ajustar os dados experimentais obtidos para as
isotermas de equilibrio.

Am kaay

f i [
(1-k ay) |

1

¥ =
E l1-ka, Ttk a a, /

5

(2)
sendo Xg a umidade de equilibrio (kg kg™, base seca), X, a umidade da monocamada (kg
kg™, base seca), a,, a atividade de agua, e “a” e “k' parametros de ajuste.

Uma das equagfes empiricas mais utilizada na analise da secagem de alimentos,
buscando uma forma de representar a cinética que melhor se ajuste aos dados

experimentais, € o modelo empirico de Henderson-Pabis [4], apresentado na Equacao (3).

Xp = Cexp -Kt)
R 3)

sendo Xr 0 adimensional de agua livre [(X-XE)/(X0-XE)], K a constante de secagem, t o
tempo de secagem e C e n parametros de ajuste.

O célculo da difusividade efetiva de umidade (Equacéo 4) foi realizado segundo uma
analogia da segunda Lei de Fick com a equacdo de Henderson-Pabis (Equacgdo 2) para

tempos longos de secagem (Fy>0,2) [8].

DEF= %2—

" (4)
sendo K a constante de secagem e L é a espessura da amostra.

O efeito da temperatura na difusividade efetiva é geralmente descrita utilizando a
relagcdo de Arrhenius (Equacéo 5), a fim de obter uma melhor concordancia entre a curva
predita e os dados experimentais [10]. A energia de ativacdo foi calculada a partir da
equacdo de Arrhenius, baseada na declividade da linha reta da difusividade efetiva de

umidade com a respectiva temperatura absoluta.

D =Dgexp ( -=—=)
: i BT
(5)

sendo D, o fator pré operacional da equaco de Arrhenius (m®s™), E. a energia de ativagéo

(kd mol™®), R a constante universal dos gases (kJ mol* K*) e T a temperatura absoluta (K).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Umidade de Equilibrio

Através dos valores obtidos experimentalmente de atividade de agua (a,) e umidade
de equilibrio (Xg) das fatias de tomate, nas temperaturas estudadas, foram construidas as

curvas apresentadas na FIGURA 2.

Umidade de Equilibrio Xe (kg kg!)

Atividade de dgua, aw

Figura 2: Isotermas de equilibrio para as fatias de tomate: (e) 60°C; (A) 70°C.

Pode-se observar na FIGURA 2 a forma sigmoidal das curvas, comportamento tipico
para isotermas de alimentos [18]. Verifica-se na figura que as isotermas se cruzam em uma
atividade de 4gua em torno de 80%. Este fenbmeno ocorre em alimentos ricos em aglcares.
Labuza [13] observou que a inversdo das isotermas ocorre devido & concentragdo de agucar
no material (Qquanto maior a temperatura, mais dissolvido estdo os agucares e mais alta € a
umidade de equilibrio contida no material).

Com os dados de isotermas obtidos experimentalmente, realizou-se uma regressao
ndo-linear dos dados, utilizando a Equacdo 2. Os resultados dos ajustes, para cada
temperatura, estdo apresentados na TABELA 2.

O bom ajuste da equacdo de GAB com os dados experimentais das isotermas de
fatias de tomate pode ser visualizado para as temperaturas de 60°C e 70°C na TABELA 2.
Unadi, Fuller e Macmillan [22], também observaram que GAB foi a equagdo mais satisfatoria
para predizer as isotermas de equilibrio de tomate. O modelo de GAB apresenta parametros
que descrevem adequadamente os dados experimentais em uma ampla faixa de atividade

de agua (10% a 90%), o que € interessante para alimentos. Para o modelo de GAB, pdde-se
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verificar na TABELA 2 que a umidade da monocamada diminui com o aumento da
temperatura, sendo que este valor representa o contetdo de 4gua do material quando a sua

superficie interna é coberta por uma camada de agua unimolecular.

Tabela 2: Pardmetros da equacgao de isoterma de GAB e valores do coeficiente de

determinagéo.

T (°C) Xom K a R
(kg kg™) (min”)

60 0,166+0,006 1,03+0,01 11,02+4,95 0,992

70 0,138+0,008 1,05+0,01 2,01+0,69 0,989

3.2 Caracterizagdo da Secagem

As curvas que descrevem o comportamento da secagem das fatias de tomate em
diferentes temperatura e espessuras estédo apresentadas na FIGURA 3.

Analisando-se as curvas do adimensional de umidade em base seca em func¢édo do
tempo de secagem através da FIGURA 3(a), em escala linear-linear,, verifica-se a existéncia
de periodo de taxa constante de secagem, o que é caracteristico de alimentos com alto teor
de umidade, como no caso das fatias de tomate. Ainda pode-se verificar a existéncia do
primeiro periodo de taxa decrescente de secagem, que se inicia apos a umidade critica (Xc¢),
onde ocorre uma acentuada variagdo da umidade da amostra em fungédo do tempo, sendo o
mecanismo de difuséo liquida responsavel pela migracdo interna de umidade. Também, é
observado nas curvas do adimensional de umidade em funcdo do tempo na FIGURA (3b),
em escala log-linear, o segundo periodo da taxa decrescente de secagem, que se inicia
ap6s a umidade de transicdo (Xyans), € a variacdo de umidade se torna menos pronunciada,
pois 0 mecanismo de difusdo de vapor deve ser o controlador desta etapa [8]. Os

parametros que caracterizam a secagem das fatias de tomate estdo na TABELA 3.
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Figura 3: Curvas do adimensional de umidade em funcdo do tempo de secagem das fatias de tomate:

(a) escalar linear-linear; (b) escala log-linear
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Tabela 3: Caracterizacdo da secagem das fatias de tomate em camada delgada

Experimento  X¢ (b.s) Xirans (D.S) traxa cte t1°periodo t2°periodo tiotal
(n°) (kg kg™) (kg kg™) (min) (min) (min) (min)
1 6,658 0,216 42 88 10 140
2 7,834 0,227 36 79 20 135
3 8,940 0,274 27 68 35 130
4 6,571 0,248 60 95 25 192
5 7,340 0,278 55 85 35 175
6 8,489 0,271 36 94 35 165
7 6,224 0,281 75 105 25 205
8 7,181 0,294 70 90 35 195
9 8,379 0,278 50 105 30 185

Através da TABELA 3 pode-se observar que todos 0s ensaios apresentaram
periodos consideraveis de taxa constante de secagem, o que € comum em alimentos que
apresentam alto teor de umidade (como no caso das fatias de tomate, com umidade inicial
de aproximadamente 19 kg kg®, em base seca). Os valores da umidade critica (Xc)
aumentaram com o0 aumento da temperatura do ar de secagem, ficando, porém,
semelhantes para iguais espessuras das amostras. A umidade de transicdo (Xyans)
apresentou valores ao redor de 25% em base seca.

Os valores da umidade de equilibrio (Xg) das fatias de tomate, nas temperaturas de
secagem de 60 e 70°C, foram calculados através da Equacéo 2, utilizando os parametros
determinados para o modelo de GAB, conforme a Tabela 2, sendo os valores de 0,101 e
0,017 kg kg™, respectivamente. Para a temperatura de 80°C, o valor foi de 0,012 kg kg™,
estabelecido em ensaio de secagem até atingir a massa constante da amostra.

A FIGURA 4 apresenta as curvas do adimensional de agua livre em funcdo do tempo
para a secagem das fatias de tomate, durante o periodo de taxa decrescente de secagem.

Através de regressdo nédo linear dos dados experimentais da FIGURA 4, utilizando a
equacdo empirica de Henderson-Pabis (Equacdo 3), foram calculados os valores da

constante de secagem (K) e os coeficientes de determinagéo (R?).
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Figura 4: Curvas do adimensional de agua livre para os periodos de taxa decrescente em funcdo do
tempo para a secagem das fatias de tomate, nas espessuras de 3, 5 e 7 mm e temperatura de 60, 70
e 80°C.

A constante de secagem foi utilizada para determinacdo do paréametro fisico
difusividade efetiva de umidade (Dgr) através da Equacgdo 4, para a caracterizacdo do
primeiro e segundo periodos de taxa decrescente de secagem. A TABELA 4 apresenta os
valores estimados da constante de secagem (Ks) e da difusividade efetiva média de umidade

Para o primeiro periodo de taxa decrescente de secagem utilizou-se a espessura
média das fatias de tomate entre a umidade critica (X.) € umidade de transicao (Xians) de
cada amostra. J4 para o segundo periodo de taxa decrescente de secagem utilizou-se a
espessura final das fatias, pois, segundo Kilpatrick, Lowe e van Arsdel [11], o encolhimento
de materiais fibrosos ocorre linearmente durante o periodo de taxa constante e o primeiro
periodo de taxa decrescente de secagem, passando, a partir do segundo periodo de taxa
decrescente, a ndo variar mais a espessura, visto que o encolhimento se da até atingir
umidade em torno de 25%. No caso da secagem das fatias de tomate, foi verificado que a
umidade de transicdo (Xyans) @presentou valores nessa faixa, e a partir do segundo periodo

de taxa decrescente de secagem néo foi observado encolhimento do material.
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Tabela 4: Valores estimados para a constante de secagem (Ks; e Ks;) pela equagéo de
Henderson-Pabis e da difusividade efetiva de umidade (Dgr; € Dery).

Experimento Ksi* Degs* Kso* Dego*
(n°) (min™) (m*s™)x10%° (min™) (m? s™)x10'
1 0,029 1,56 0,021 4,21
2 0,038 1,93 0,022 5,01
3 0,046 2,21 0,025 8,03
4 0,025 1,69 0,019 4,32
5 0,033 2,12 0,020 511
6 0,039 2,43 0,022 8,21
7 0,019 1,92 0,018 4,57
8 0,025 2,34 0,020 5,26
9 0,031 2,67 0,022 8,35

* Primeiro periodo de taxa decrescente de secagem; ** segundo periodo de taxa decrescente

de secagem.

O parametro K representa a velocidade de difusdo de agua no material quando a
resisténcia externa a transferéncia de massa do ar é desprezivel, e quanto mais alto seu
valor maior serd a variagdo da umidade e menor o tempo de operacao [16]. Na TABELA 4
pode ser observado esse comportamento, onde maiores valores da constante de secagem
foram encontrados para as maiores temperaturas utilizadas.

Os valores das difusividades efetivas médias de umidade do primeiro periodo de
secagem (TABELA 4) foram maiores que do segundo periodo, isso pode ser explicado pela
maior facilidade de migracao interna de umidade no primeiro periodo, onde o mecanismo
que controla a transferéncia de massa € a difusao liquida [8]. Também, a difusividade efetiva
(Dgr1) apresentou valores semelhantes para iguais temperaturas do ar de secagem e
diferentes espessuras das fatias de tomate. Esse comportamento se deve ao fato de que a
difusividade efetiva de umidade n&o varia com espessura do material, sendo funcéo apenas
da umidade e temperatura do ar de secagem.

Os valores da energia de ativacdo (E,) foram calculados utilizando o logaritmo dos
valores das difusividades efetivas de umidade e o inverso da temperatura absoluta do ar,
para 0 primeiro e segundo periodos de taxa decrescente de secagem, conforme
apresentado na FIGURA 5.

Através da FIGURA 5, pode-se observar que os resultados mostraram uma relacéo
linear derivada da equacdo de Arrhenius (Equacdo 5). Os valores das energias de ativacéo

(E,) foram determinados a partir da declividade das retas para o primeiro e segundo
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periodos de taxa decrescente, sendo encontrados os valores médios de 16,99 + 0,81 kJ mol
' e 30,64 + 1,14 kI mol™*, respectivamente.

=, 17 pefodo de E}ea-:acrasoart
W, 27 perodo de B decrescen
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Figura 5: Curvas dos valores de Ln (Dgr) em fungéo do inverso da temperatura do ar de secagem,

para o primeiro e segundo periodo de taxa decrescente da secagem das fatias de tomate.

A partir da FIGURA 5, observa-se que a energia de ativacao foi maior no segundo
periodo da taxa decrescente de secagem, pois a 4gua de mais facil evaporacao foi retirada
no primeiro periodo, sendo entdo, necessario mais calor, no segundo periodo de secagem

para evaporar a agua remanescente no material [23].

3.3 Reidratacéo e Teor de Licopeno

A reidratacdo e teor de licopeno foram determinados na menor espessura € nhas
condicbes extremas devido ao fato de nas demais espessuras o tempo de secagem foi
maior, proporcionando assim, uma maior alteragéo no produto.

A FIGURA 6 apresenta as curvas da umidade em funcéo do tempo dos ensaios de

reidratacdo dos experimentos n° 1 e n © 3 de tomate desidratado.
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Figura 6: Curvas da umidade em fun¢éo do tempo dos experimentos n°® 1 e n° 3 de reidratacéo das

amostras das fatias de tomate desidratada.

A reidratacdo pode ser considerada como uma medida dos danos causados ao
material pela secagem e por tratamentos posteriores a desidratacdo. A reidratacdo de
tecidos vegetais secos € composta por trés processos simultdneos: o embebimento em
adgua pelo material seco, o inchamento e a lixiviagdo dos compostos sollveis. Durante a
secagem, o deslocamento e ruptura celular sdo irreversiveis, resultando na perda da
integridade, formando uma estrutura densa, com intenso encolhimento dos capilares, de
propriedades hidrofilicas reduzidas refletidas pela incapacidade de embebimento de agua
suficiente para uma reidratagéo completa [12]. A partir da FIGURA 6, pode-se observar que
para menor temperatura, houve uma maior reidratacdo (cerca de 80,4%,base Umida), o que
corresponde a 84,6% da umidade inicial, num menor tempo. Isso se deve ao fato de que
quanto maior a temperatura, maior € o dano ocorrido na estrutura do tomate, ocasionando
assim, uma menor reidratagdo e um maior tempo para reidratar. Ainda é possivel observar
gue a reidratacao ocorreu praticamente nos primeiros 10 min

Os teores de licopeno foram de 301,69 + 0,13 pg g™ e 203,31 + 0,14 g g™ para os
experimentos n° 1 e n°® 3. As fatias de tomate in natura apresentaram teor de licopeno de
569,02 + 0,44 pg g*, representando uma perda de 46,98 e 64,27%, respectivamente.
Zanoni, Peri, Nani e Lavelli [26] e Camargo [6], verificaram que a perda de licopeno ocorre

principalmente por oxida¢éo, e em maiores temperaturas esse efeito é mais acentuado.
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4. CONCLUSAO

Os experimentos de secagem das fatias de tomate em camada delgada, com
escoamento paralelo do ar, tendo como varidveis de estudo a temperatura (60, 70 e 80°C) e
a espessura da fatia de tomate (3, 5 e 7mm), apresentaram o periodo de taxa constante e
dois periodos de taxa decrescente de secagem.

A equacdo de GAB mostrou bom ajuste aos dados experimentais das isotermas, e foi
utilizada na estimativa da umidade de equilibrio das fatias de tomate. Para determinacdo da
constante de secagem foi utilizada a equagéo empirica de Henderson-Pabis. Os valores de
difusividade efetiva de umidade (Dgr) foram na faixa de 1,56x10™° a 2,67x10"° m? s™ para o
primeiro periodo de taxa decrescente, e de 4,21x10™*" a 8,35x10™ m? s para o segundo
periodo de taxa decrescente de secagem. A energia de ativacdo apresentou valores de
16,99 e 30,64 kJ mol* para o primeiro e segundo periodo de taxa decrescente,
respectivamente. A reidratacdo do tomate seco mostrou-se mais eficiente para a
temperatura de 60 °C, pois apresentou uma maior reidratagdo (84,6% da umidade inicial)
num menor de tempo. O teor de licopeno também foi superior nessa condicao,

apresentando valor de 301,69 ug g™.
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