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RESUMO 
O trabalho teve como objetivo a caracterização da cinética de secagem do tomate (Lycopersicon 
esculentum Mill) em camada delgada, e a determinação da reidratação e do teor de licopeno do 
produto final. O estudo foi realizado em um secador de bandejas com escoamento paralelo do ar, 
onde as variáveis estudadas foram temperatura do ar de secagem (60, 70 e 80°C) e espessura das 
amostras (3, 5 e 7 mm).  As isotermas de equilíbrio foram determinadas pelo método gravimétrico 
usando soluções ácidas, e os dados experimentais foram ajustados através da equação de GAB. Nos 
experimentos de secagem, foi usada a equação de Henderson e Pabis para a obtenção da constante 
de secagem (K), e os valores de da difusividade efetiva de umidade (DEF) apresentaram-se entre 1,56 
a 2,67×10

-10
 m

2 
s

-1
 e entre 4,21 a 8,35×10

-11 
m

2 
s

-1
, sendo os valores da energia de ativação de 16,99 

e 30,64 kJ mol
-1

, respectivamente, para o primeiro e o segundo períodos de taxa decrescente de 
secagem. Para a reidratação, verificou-se que com menores temperaturas do ar obteve-se uma maior 
reidratação do produto num menor tempo, e o teor de licopeno também foi maior nessas condições.  
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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 80ºC) 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 (DEFF) values showed in ranges from 1.56 to 2.67×10

-10
 m

2 
s

-1
 and 

from 4.21 to 8.35×10
-11 

m
2 

s
-1

, and the activation energy values were found in 17 e 30.6 kJ mol
-1

, 
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. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Entre as hortaliças mundialmente cultivadas para consumo in natura e, sobretudo, 

industrializado, se destaca o tomate (Lycopersicon esculentum Mill). O tomate é a segunda 

hortaliça em área cultivada no mundo, e a primeira em volume industrializado, com perdas 

pós-colheita da ordem de 25% a 50%, variando muito de região a região [3]. Este fruto 

climatérico é altamente perecível e as técnicas de conservação na pós-colheita podem 

contribuir para minimizar suas perdas e agregar valor [7]. O tomate apresenta boa 

compatibilidade ao processo de desidratação, e a secagem vem sendo apontada como uma 

das principais alternativas para reduzir as perdas e agregar valor à 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 ação dos radicais livres, 

responsáveis pelo envelhecimento e degeneração das células [15]. 

A operação de secagem é uma importante etapa nas indústrias química e de 

alimentos. O objetivo básico da secagem de alimentos é remover água de um sólido até 

certo nível que minimize o ataque microbiano e reações químicas de deterioração [12]. O 

estudo da secagem de alimentos em camada delgada é utilizado para a determinação 

experimental dos parâmetros que caracterizam a operação, obtendo-se assim um melhor 

domínio do processo, como também, um maior conhecimento dos fundamentos dos 

mecanismos envolvidos [2,8]. A umidade de equilíbrio representa o conteúdo de umidade 

que um material pode alcançar em relação à umidade relativa do meio em que se encontra. 

As isotermas representam a perda ou o acréscimo de umidade em função da umidade 

relativa do meio circundante, e apresentam várias formas, sendo que a maioria dos 

alimentos apresenta a forma sigmoidal [5,20]. 

A secagem de produtos perecíveis, com altos teores de umidade inicial como o 

tomate, apresenta diversas vantagens, tais como: manutenção dos constituintes minerais; 

inibição da ação de microrganismos; redução dos custos de transporte, manuseio e 

estocagem e alternativa para solução dos problemas de desperdício, descarte e poluição. 

Além disso, os produtos secos utilizam forma de embalagem mais econômica e disponível e 

oferecem opção para refeições leves e rápidas [25]. Além do tomate seco apresentar-se 

como uma alternativa para o aproveitamento do excedente de produção, disponibiliza ao 

consumidor um produto sensorialmente diferenciado e que, por ser menos perecível, pode 

ser comercializado em qualquer período do ano [9]. 

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

tomate (Lycorpesicon esculentum Mill) em camada delgada, através da determinação dos 
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valores da difusividade efetiva de umidade e da energia de ativação, e avaliar a reidratação 

e o teor de licopeno do produto final, 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

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 conteúdo de umidade inicial das 

amostras foi em torno de 95% (base úmida), determinado pelo método gravimétrico em 

estufa a vácuo, 110 mmHg e 70 ºC [1], que corresponde em base seca a 19 kg kg-1. 

 

2.2 Equipamento de secagem 

 

Os ensaios de secagem foram realizados em um secador descontínuo de bandejas. 

O equipamento era constituído por um ventilador de 1,5 HP e 1700rpm, e aquecimento 

elétrico de 6000 W.  A entrada e a saída do ar ocorria por meio de tubulações providas de 

válvulas que permitiam regular a vazão de ar, sendo que o ar escoava paralelo sobre as 

bandejas, pelas partes superior e inferior das mesmas. As bandejas eram planas em aço 

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 equilíbrio 

 

A umidade de equilíbrio das amostras foi determinada por isotermas, nas 

temperaturas de 60 e 70°C, utilizando-se o método gravimétrico estático, com o uso de 

soluções ácidas em diferentes concentrações, garantindo uma variação 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 equilíbrio 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 água corrente 

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

massa das amostras foi determinada com uma balança eletrônica (Kem modelo 430-21, 

Vetor, Rio Grande, v.21, n.2, p. 5-21, 2011. 7



 
 

Alemanha) com precisão 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 paquímetro digital (Guo gen, Digital Calliper, China) 

sendo de 3, 5 e 7 mm, para garantir a condição 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-1, a fim de desconsiderar os efeitos da resistência externa à transferência de massa, 

e a umidade absoluta do ar foi de 0,013 ± 0,001 kg kg-1. Os valores de umidade relativa do 

ar ambiente e dentro do secador foram determinados através de um termohigrômetro (Cole 

Parmer, modelo 3310-00, EUA) com precisão de 0,1%.   

Durante a realização 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 úmida). 

Segundo Silva e Giordano [21] para conseguir uma estocagem de tomates secos sem 

alteração de qualidade e sem a aplicação de conservantes, é essencial reduzir a umidade 

do produto para a faixa que varia de 11 a 14%, o 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 

(nº) 

Temperatura do ar 

(°C) 

Espessura das 

amostras (mm) 

1 60 3 

2 70 3 

3 80 3 

4 60 5 

5 70 5 

6 80 5 

7 60 7 

8 70 7 

9 80 7 

 

 

 2.5 Procedimento experimental de reidratação e teor de licopeno 

 

A reidratação das amostras de tomate desidratado foram determinada usando uma 

modificação 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 está 

apresentado na FIGURA 1. A amostra (1 g) foi espalhada em um papel de filtro umedecido 

(para não influenciar na adsorção da água) colocado no topo de um funil de Buchner com 

água ao nível da placa perfurada, tomando-se o cuidado de retirar o excedente de água, 

com papel absorvente. A absorção de água pela amostra, ao longo do tempo, foi lida na 

pipeta, até a saturação da amostra. 

 

 

 

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

 

O teor de licopeno foi determinado por método espectrofotométrico (Químis Q-108 

DRM, Brasil) [14], onde os carotenóides totais foram extraídos utilizando acetona e 

transferidos para éter de petróleo com posterior leitura no comprimento de onda de 470 nm. 

O teor de licopeno foi determinado segundo a Equação 1. 

 

     (1) 

                                                       

sendo o teor de licopeno em µg/g, A a absorbância da solução no comprimento de onda de 

470 nm, V o volume final a solução, A1% o coeficiente de extinção ou coeficiente de 

absortividade molar de um pigmento em um determinado solvente específico, e M a massa 

da amostra tomada para a análise. Para o licopeno em éter de petróleo o valor do 

coeficiente de extinção é 3450. 

 

2.6 Procedimento de cálculo 

 

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

isotermas de equilíbrio. 

 

      (2) 

sendo XE  a umidade de equilíbrio (kg kg-1, base seca), Xm a umidade da monocamada (kg 

kg-1, base seca), aw  a atividade de água, e “a” e “k' parâmetros de ajuste. 

Uma das equações empíricas mais utilizada na análise da secagem de alimentos, 

buscando uma forma de representar a cinética que melhor se ajuste aos dados 

experimentais, é o modelo empírico de Henderson-Pabis [4], apresentado na Equação (3).  

 

         (3) 

sendo XR o adimensional de água livre [(X-XE)/(X0-XE)], K a constante de secagem, t  o 

tempo de secagem  e C e n  parâmetros de ajuste. 

O cálculo da difusividade efetiva de umidade (Equação 4) foi realizado segundo uma 

analogia da segunda Lei de Fick com a equação de Henderson-Pabis (Equação 2) para 

tempos longos de secagem (F0>0,2) [8]. 

 

          (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 

relação de Arrhenius (Equação 5), a fim de obter uma melhor concordância entre a curva 

predita e os dados experimentais [10]. A energia de ativação foi calculada a partir da 

equação de Arrhenius, baseada na declividade da linha reta da difusividade efetiva de 

umidade com a respectiva temperatura absoluta. 

 

        (5) 

sendo Do  o fator pré operacional da equação de Arrhenius (m2 s-1), Ea  a energia de ativação 

(kJ mol-1), R  a constante universal dos gases (kJ mol-1 K-1) e T  a temperatura absoluta (K). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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3.1 Umidade de Equilíbrio 

 

Através dos valores obtidos experimentalmente de atividade de água (aw) e umidade 

de equilíbrio (XE) das fatias de tomate, nas temperaturas estudadas, foram construídas as 

curvas apresentadas na FIGURA 2. 

 

 

Figura 2: Isotermas de equilíbrio para as fatias de tomate: (●) 60°C; (▲) 70°C. 

 

Pode-se observar na FIGURA 2 a forma sigmoidal das curvas, comportamento típico 

para isotermas de alimentos [18]. Verifica-se na figura que as isotermas se cruzam em uma 

atividade de água em torno de 80%. Este fenômeno ocorre em alimentos ricos em açúcares. 

Labuza [13] observou que a inversão das isotermas ocorre devido à concentração de açúcar 

no material (quanto maior a temperatura, mais dissolvido estão os açúcares e mais alta é a 

umidade de equilíbrio contida no material). 

Com os dados de isotermas obtidos experimentalmente, realizou-se uma regressão 

não-linear dos dados, utilizando a Equação 2. Os resultados dos ajustes, para cada 

temperatura, estão apresentados na TABELA 2. 

O bom ajuste da equação 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 equação mais satisfatória 

para predizer as isotermas de equilíbrio de tomate. O modelo de GAB apresenta parâmetros 

que descrevem adequadamente os dados experimentais em uma ampla faixa de atividade 

de água (10% a 90%), o que é interessante para alimentos. Para o modelo de GAB, pôde-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 conteúdo de água do material quando a sua 

superfície interna é coberta por uma camada de água unimolecular.  

 

Tabela 2: Parâmetros da equação de isoterma de GAB e valores do coeficiente de 

determinação. 

T (°C) Xm  

(kg kg-1) 

K 

(min-1) 

a R2 

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 Caracterização da Secagem 

 

As curvas que descrevem o comportamento da secagem das fatias de tomate em 

diferentes temperatura e espessuras estão apresentadas na FIGURA 3.  

Analisando-se as curvas do adimensional de umidade em base seca em função do 

tempo de secagem através da FIGURA 3(a), em escala linear-linear,, verifica-se a existência 

de período de taxa constante de secagem, o que é característico de alimentos com alto teor 

de umidade, como no caso das fatias de tomate. Ainda pode-se verificar a existência do 

primeiro período de taxa decrescente de secagem, que se inicia após a umidade crítica (XC), 

onde ocorre uma acentuada variação da umidade da amostra em função do tempo, sendo o 

mecanismo de difusão líquida responsável pela migração interna de umidade. Também, é 

observado nas curvas do adimensional de umidade em função do tempo na FIGURA (3b), 

em escala log-linear, o segundo período da taxa decrescente de secagem, que se inicia 

após a umidade de transição (Xtrans), e a variação de umidade se torna menos pronunciada, 

pois o mecanismo de difusão de vapor deve ser o controlador desta etapa [8]. Os 

parâmetros que caracterizam a secagem das fatias de tomate estão na TABELA 3. 
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(a) 

 

 

 

(b) 

Figura 3: Curvas do adimensional de umidade em função do tempo de secagem das fatias de tomate: 

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

Experimento 

(nº) 

XC (b.s) 

(kg kg-1) 

Xtrans (b.s) 

(kg kg-1) 

ttaxa cte  

(min) 

t1°período 

(min) 

t2°período 

(min) 

ttotal 

(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 os ensaios apresentaram 

períodos consideráveis de taxa constante de secagem, o que é comum em alimentos que 

apresentam alto teor de umidade (como no caso das fatias de tomate, com umidade inicial 

de aproximadamente 19 kg kg-1, em base seca).  Os valores da umidade crítica (XC) 

aumentaram com o aumento da temperatura do ar de secagem, ficando, porém, 

semelhantes para iguais espessuras das amostras. A umidade de transição (Xtrans) 

apresentou valores ao redor de 25% em base seca. 

Os valores da umidade de equilíbrio (XE) das fatias de tomate, nas temperaturas de 

secagem de 60 e 70°C, foram calculados através da Equação 2, utilizando os parâmetros 

determinados para o modelo de GAB, conforme a Tabela 2, sendo os  valores de 0,101 e 

0,017 kg kg-1, respectivamente. Para a temperatura de 80°C, o valor foi de 0,012 kg kg-1, 

estabelecido em ensaio de secagem até atingir a massa constante da amostra. 

A FIGURA 4 apresenta as curvas do adimensional de água livre em função do tempo 

para a secagem das fatias de tomate, durante o período de taxa decrescente de secagem.  

Através de regressão não linear dos dados experimentais da FIGURA 4, utilizando a 

equação empírica de Henderson-Pabis (Equação 3), foram calculados os valores da 

constante de secagem (K) e  os coeficientes de determinação (R²). 
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Figura 4: Curvas do adimensional de água livre para os períodos de taxa decrescente em função 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 determinação do parâmetro físico 

difusividade efetiva de umidade (DEF) através da Equação 4, para a caracterização do 

primeiro e segundo períodos 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 período de taxa decrescente de secagem utilizou-se a espessura 

média das fatias de tomate entre a umidade crítica (Xc) e umidade de transição (Xtrans) de 

cada amostra. Já para o segundo período 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 período de taxa constante e o primeiro 

período de taxa decrescente de secagem, passando, a partir do segundo período de taxa 

decrescente, a não variar mais a espessura, visto que o encolhimento se dá até atingir 

umidade em torno de 25%. No caso da secagem das fatias de tomate, foi verificado que a 

umidade de transição (Xtrans) apresentou valores nessa faixa, e a partir do segundo período 

de taxa decrescente de secagem não foi observado encolhimento do material.  
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Tabela 4: Valores estimados para a constante de secagem (KS1 e KS2) pela equação de 

Henderson-Pabis e da difusividade efetiva de umidade (DEF1 e DEF2). 

Experimento 

(nº) 

KS1*  

(min-1) 

DEF1* 

 (m2s-1 )x1010 

KS2*  

(min-1) 

DEF2* 

 (m2 s-1)x1011 

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 5,11 

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 período de taxa decrescente de secagem; ** segundo período de taxa decrescente 

de secagem. 

 

O parâmetro K representa a velocidade de difusão de água no material quando a 

resistência externa a transferência de massa do ar é desprezível, e quanto mais alto seu 

valor maior será a variação da umidade e menor o tempo de operação [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 período de 

secagem (TABELA 4) foram maiores que do segundo período, isso pode ser explicado pela 

maior facilidade de migração interna de umidade no primeiro período, onde o mecanismo 

que controla a transferência de massa é a difusão líquida [8]. Também, a difusividade efetiva 

(DEF1) 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 não varia com espessura do material, sendo função apenas 

da umidade e temperatura do ar de secagem. 

Os valores da energia de ativação (Ea) foram calculados utilizando o logaritmo dos 

valores das difusividades efetivas de umidade e o inverso da temperatura absoluta do ar, 

para o primeiro e segundo períodos de taxa decrescente de secagem, conforme 

apresentado na FIGURA 5.  

Através da FIGURA 5, pode-se observar que os resultados mostraram uma relação 

linear derivada da equação de Arrhenius (Equação 5). Os valores das energias de ativação 

(Ea) foram determinados a partir da declividade das retas para o primeiro e segundo 
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períodos de taxa decrescente, sendo encontrados os valores médios de 16,99 ± 0,81 kJ mol-

1 e 30,64 ± 1,14 kJ mol-1 , respectivamente. 

 

 

Figura 5: Curvas dos valores de Ln (DEF) em função do inverso da temperatura do ar de secagem, 

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

 

A partir da FIGURA 5, observa-se que a energia de ativação foi maior no segundo 

período da taxa decrescente de secagem, pois a água de mais fácil evaporação foi retirada 

no primeiro período, sendo então, necessário mais calor, no segundo período de secagem 

para evaporar a água remanescente no material [23].  

 

 

3.3 Reidratação e Teor de Licopeno 

 

A reidratação e teor de licopeno foram determinados na menor espessura e nas 

condições extremas devido ao fato de nas demais espessuras o tempo de secagem foi 

maior, proporcionando assim, uma maior alteração no produto. 

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

reidratação dos experimentos nº 1 e n º 3 de tomate desidratado. 
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Figura 6: Curvas da umidade em função do tempo dos experimentos nº 1 e nº 3  de reidratação das 

amostras das fatias de tomate desidratada. 

 

A reidratação pode ser considerada como uma medida dos danos causados ao 

material pela secagem e por tratamentos posteriores à desidratação. A reidratação de 

tecidos vegetais secos é composta por três processos simultâneos: o embebimento em 

água pelo material seco, o inchamento e a lixiviação dos compostos solúveis. Durante a 

secagem, o deslocamento e ruptura celular são irreversíveis, resultando na perda da 

integridade, formando uma estrutura densa, com intenso encolhimento dos capilares, de 

propriedades hidrofílicas reduzidas refletidas pela incapacidade de embebimento de água 

suficiente para uma reidratação completa [12].   A partir da FIGURA 6, pode-se observar que 

para menor temperatura, houve uma maior reidratação (cerca de 80,4%,base úmida), o que 

corresponde a 84,6% da umidade inicial, num menor tempo. Isso se deve ao fato de que 

quanto maior a temperatura, maior é o dano ocorrido na estrutura do tomate, ocasionando 

assim, uma menor reidratação e um maior tempo para reidratar. Ainda é possível observar 

que a reidratação ocorreu praticamente nos primeiros 10 min  

 Os teores de licopeno foram de 301,69 ± 0,13 µg g-1 e 203,31 ± 0,14 µg g-1 para os 

experimentos nº 1 e nº 3. As fatias de tomate in natura apresentaram teor de licopeno de 

569,02 ± 0,44 µg g-1, 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 oxidação, e em maiores temperaturas esse efeito é mais acentuado. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Os experimentos de secagem das fatias de tomate em camada delgada, com 

escoamento paralelo do ar, tendo como variáveis de estudo a temperatura (60, 70 e 80°C) e 

a espessura da fatia de tomate (3, 5 e 7mm), apresentaram o período de taxa constante e 

dois períodos de taxa decrescente de secagem.  

A equação de GAB mostrou bom ajuste aos dados experimentais das isotermas, e foi 

utilizada na estimativa da umidade de equilíbrio das fatias de tomate. Para determinação da 

constante de secagem foi utilizada a equação empírica de Henderson-Pabis. Os valores de 

difusividade efetiva de umidade (DEF) foram na faixa de 1,56×10-10 a 2,67×10-10 m2 s-1 para o 

primeiro período de taxa decrescente, e de 4,21×10-11 a 8,35×10-11 m2 s-1 para o segundo 

período de taxa decrescente de secagem. A energia de ativação apresentou valores de 

16,99 e 30,64 kJ mol-1 para o primeiro e segundo período de taxa decrescente, 

respectivamente. A reidratação do tomate seco mostrou-se mais eficiente para a 

temperatura de 60 ºC, pois apresentou uma maior reidratação  (84,6% da umidade inicial) 

num menor de tempo. O teor de licopeno também foi superior nessa condição, 

apresentando valor de 301,69 µg g-1. 
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