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RESUMO:

O tomate cereja é uma das variedades de tomate de maior popularidade em todo o0 mundo. No
Brasil sua producdo e comercializacdo tém sido impulsionadas nos dltimos anos, pois esse
fruto de sabor adocicado e tamanho reduzido é um ingrediente versatil da gastronomia
moderna (LENNUCCI et al., 2006). A secagem visa a remocao da agua de determinado
material na forma de vapor, para a fase gasosa insaturada, que ocorre mediante mecanismo de
vaporizacdo térmica (ou sublimacdo na liofilizacdo) (FERRUA; BARCELOS, 2003). Na
secagem de um material s6lido em contato com gas, a uma dada umidade e determinada
temperatura, normalmente ha um comportamento que pode ser tomado como padrdo
(CAMARGO, 2005). A estatistica € uma parte da matematica aplicada que fornece métodos
para a coleta, organizacdo, descricdo, anélise e interpretacdo de dados e para a utilizacdo dos
mesmos na tomada de decisdes. A coleta, a organizacdo e a descri¢cdo dos dados estdo a cargo
da Estatistica Descritiva, enquanto a analise e a interpretacdao desses dados ficam a cargo da
Estatistica Indutiva ou Inferencial (CRESPO, 2017). Tomando como base esses principios

estatisticos, 0 nosso trabalho consiste em verificar a influéncia da superficie e da area relativa
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na secagem do tomate cereja, calculando as medidas descritivas, aplicando-se a ANOVA e
interpretando os resultados.
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ABSTRACT:

Cherry tomatoes are one of the most popular tomato varieties worldwide. In Brazil, its
production and commercialization have been boosted in recent years, because this fruit with a
sweet taste and small size is a versatile ingredient of modern gastronomy (LENNUCCI et al.,
2006). Drying aims at removing water from a certain material in the form of steam, for the
unsaturated gas phase, which occurs through a thermal vaporization mechanism (or
sublimation in lyophilization) (FERRUA; BARCELOQS, 2003). When drying a solid material
in contact with gas, at a given humidity and at a certain temperature, there is usually a
behavior that can be taken as a standard (CAMARGO, 2005). Statistics is a part of applied
mathematics that provides methods for collecting, organizing, describing, analyzing and
interpreting data and for using them in decision making. The collection, organization and
description of the data are in charge of Descriptive Statistics, while the analysis and
interpretation of these data are in charge of Inductive or Inferential Statistics (CRESPO,
2017). Based on these statistical principles, our work consists of verifying the influence of the
surface and the relative area on the drying of cherry tomatoes, calculating the descriptive
measures, applying ANOVA and interpreting the results.
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INTRODUCAO

O tomate cereja é uma das variedades de tomate de maior popularidade em todo o
mundo. No Brasil sua producéo e comercializa¢do tém sido impulsionadas nos ultimos anos,
pois esse fruto de sabor adocicado e tamanho reduzido € um ingrediente versatil da
gastronomia moderna (LENNUCCI et al., 2006).

O processamento do tomate representa uma alternativa de reducéo das perdas para o
produtor, além de proporcionar produtos diferenciados (FILGUEIRA, 2008). O contetdo de
agua de um alimento de um alimento é o principal fator causador da deterioracdo por
microrganismos e alteragdes por reacdes quimicas e enzimaticas. A diminuicdo desse
conteddo ¢ um modo de conservacdo do alimento, no entanto quanto maior a umidade final,
mais macia a consisténcia do produto (CELESTINO, 2010).

A secagem visa a remocdo da agua de determinado material na forma de vapor, para
a fase gasosa insaturada, que ocorre mediante mecanismo de vaporizacdo térmica (ou
sublimacdo na liofilizacdo) (FERRUA; BARCELOS, 2003). Trata-se de um fenémeno
complexo que envolve simultaneamente a transferéncia de calor e massa, podendo abranger
ainda a transferéncia de quantidade de movimento (FERREIRA; PENA, 2010). Essa é a
operacdo unitaria mais empregada na conservacao de alimentos, que tem como seu principal
objetivo reduzir o teor de agua do produto, possibilitando o aumento de sua vida de prateleira,
bem como a reducdo do volume, facilitando o transporte e 0 armazenamento (PARK et al.,
2001).

Na secagem de um material s6lido em contato com gas, a uma dada umidade e
determinada temperatura, normalmente ha um comportamento que pode ser tomado como
padréo, conforme relatado a seguir. Elaborando-se um grafico de umidade em funcdo do
tempo, durante o processo de secagem, obtém-se, para muitos materiais, uma curva de
secagem que apresenta geralmente duas etapas principais: uma de taxa de secagem constante
e outra, decrescente (CAMARGO, 2005).

A estatistica é uma parte da matematica aplicada que fornece métodos para a coleta,
organizacdo, descricdo, analise e interpretacdo de dados e para a utilizacdo dos mesmos na
tomada de decisdes. A coleta, a organizagdo e a descricdo dos dados estdo a cargo da



Estatistica Descritiva, enquanto a analise e a interpretacdo desses dados ficam a cargo da
Estatistica Indutiva ou Inferencial (CRESPO, 2017). Tomando como base esses principios
estatisticos, 0 nosso trabalho consiste em verificar a influéncia da superficie e da area relativa
na secagem do tomate cereja, calculando as medidas descritivas, aplicando-se a ANOVA e

interpretando os resultados.
MATERIAL E METODO
1.1 EQUIPAMENTOS
- Secador de bandeja;
- Balanca analitica;
- Bandejas;
- Estufa;
- Termo-hogrémetro;
- Faca;
- Proveta graduada;
- Tomate cereja (com mesmo grau de maturacao).
1.2 METODOLOGIA

O procedimento experimental de secagem de sélidos em camada delgada foi
realizado no Laboratério de Engenharia de Alimentos (LEA) do Centro de Tecnologia

(CT), Campus I, da Universidade Federal da Paraiba.

A principio a estufa foi ligada para determinacéo do peso seco do produto. Assim
como ligou-se o sistema de condicionamento do ar (T =60°C) e ap06s entrar em regime
permanente, verificou-se duas propriedades do ar na entrada do sistema. Repetindo esse

procedimento em intervalos de uma hora.
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Primeiramente, selecionou-se o tomate cereja de acordo com o volume efetivo e
grau de maturacgdo, separando quatro unidades por bandeja. Preencheu-se com agua uma
proveta graduada até 100 mL, onde foram imersos os tomates, um de cada vez, até obter
as amostras que tivessem o volume aparente mais proximos. As bandejas vazias foram
previamente pesadas em balanca analitica. Em cada uma foram inseridas formas fisicas
distintas do tomate cereja e postas nas bandejas codificadas. Selecionaram-se quatro
unidades do produto, foram colocados em uma bandeja (identificada pela letra A) e
pesou-se. Repetiu-se o procedimento, porém perfurando a superficie das tomates cereja,
sendo colocadas em uma bandeja identificada com a letra B. Novamente, escolheu-se
mais quatro unidades da amostra, cortou-se longitudinalmente em dois pedacos, foram
colocadas na bandeja C e pesadas. Por fim, escolheu-se quatro unidades do produto,
cortando-os longitudinalmente em quatro pedacos. Essas diferentes formas fisicas das

amostras podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1. Formas fisicas distintas submetidas ao tomate cereja. Bandeja A, B, C e

D, respectivamente.

Fonte: Autores

As quatro bandejas (A, B, C e D) foram devidamente colocadas no secador, onde
deu inicio ao processo de secagem. As bandejas com as amostras foram pesadas
periodicamente, na primeira hora pesando-se de 15 em 15 minutos. Posteriormente, em
intervalos de 30 minutos, e por fim em intervalos de hora em hora. Apos,
aproximadamente, 9 horas de secagem do tomate cereja, colocaram-se as bandejas em

estufa a 105°C por 24 horas, a fim de determinar o peso seco do produto.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que um estudo estatistico produza resultados fidveis € necessario cumprir
diversas etapas: a identificacdo do problema, o planeamento do estudo, a recolha de dados, a

apresentacdo dos dados e a sua analise e interpretacdo (SANTOS, 2018).

Na tabela abaixo estdo os dados obtidos no experimento, com 0s pesos (em gramas)

dos produtos apos a realizacdo da secagem.

Tabela 1. Massa das amostras, em gramas, obtidos ap0s a secagem.

Tratamento A Tratamento B Tratamento C Tratamento D
36,78 37,78 25,62 26,91
36,66 37,52 25,55 21,69
36,55 37,25 24,05 18,81
36,19 36,87 22,7 16,61
35,86 36,48 21,28 14,54
35,38 35,49 18,44 12
34,85 34,49 16,77 9,18
34,17 33,62 14,83 7,69
33,44 32,96 13,4 6,38
32,07 31,74 10,77 4,19
31,17 30,34 8,8 2,35
30,33 29,14 6,56 1,33
29,64 28,2 5,08 0,77
28,91 27,17 3,65 0,58
28,19 25,91 2,76 0,49

Amostra A. Tomates inteiros.

Amostra B. Tomates com furos.

Amostra C. Tomates cortados ao meio.



Amostra D. Tomates cortados em quatro pedacgos semelhantes.
Através dos tratamentos calculou-se a media, variancia e desvio-padrao.

Tabela 2. Medidas descritivas obtidas através dos dados.

Amostras Soma Média Variancia Desvio-Padrao
A 500,19 33,346 9,2852 3,0471
B 494,96 32,9973 16,2925 4,0364
C 220,26 14,684 66,0992 8,1301
D 143,52 9,568 72,6182 8,5216

As medidas de posicdo (média, mediana, moda) descrevem apenas uma das
caracteristicas dos valores numéricos de um conjunto de observacdes, o da tendéncia central.
Porém, nenhuma delas informa sobre o grau de variacdo ou dispersdo dos valores observados.
As medidas de dispersdo (amplitude total, variancia, desvio-padréo) servem para avaliar o
quanto os dados sdo semelhantes, descreve entdo o quanto os dados distam do valor central.
Desse jeito, as medidas de dispersao servem também para avaliar qual o grau de representacédo
da média (BASTOS; DUQUIA, 2007).

Quanto maior a variabilidade entre os dados, maior serd o desvio-padrdo. Assim, a
amostra D, foi a que apresentou maior dispersdo dos dados. Sendo a amostra A, a qual obteve

menor variabilidade entre os dados.

O teste de Cohran € um teste de homocedasticidade e compara a maior variancia com
as demais.

O célculo da estatistica € realizado da seguinte forma:

C 2 max _ maior variincia

E?'S':I 5'?-2 soma de todas as variincias

Por meio da férmula o valor calculado foi igual a 0,4419.



Tendo-se 0 nimero de amostras (k = 4) e a contagem (n =15) foi possivel encontrar o
valor tabelado por interpolacdo a nivel 5% de significancia (Anexo 1) igual a 0,7521 pelo
Teste de Cochran. Dessa forma, podemos afirmar que pelo teste o valor calculado foi menor

que o valor tabelado, indicando que a variancia € homogénea.

A Analise de Variancia (ANOVA) ¢ utilizada com a finalidade de verificar se a média
de duas ou mais populacdes sdo iguais. O teste determina se as diferencas entre as médias
amostrais, afirmam diferencas efetivas entre as médias das populacdes, ou se estas diferengas

provem apenas da variabilidade implicita de cada amostra.

Existem trés suposicdes basicas que devem ser satisfeitas para que se possa aplicar a
técnica da Analise de Variancia: as amostras devem ser independentes; devem ser retiradas de
populacbes distribuidas normalmente e as populacdes devem apresentar variancias iguais
(homocedasticidade). Admitindo que sejam verdadeiras estas trés suposicOes, aplicou-se a
ANOVA através do programa Excel (Anexo 2).

A partir da hipétese:

Ho: ndo existe diferenca na perda de umidade entre as amostras cortadas de formas

diferentes, ao realizar o processo de secagem.
H1: existe pelo menos uma média que difere das demais.

A partir do grau de liberdade 52 (dentro dos grupos) e 3 (entre 0os grupos), foi
determinado o valor tabelado (Anexo 3) a nivel de significancia a 5%, calculando-se por
interpolacdo. Assim o valor critico obtido pela ANOVA (Anexo 2) foi menor que o valor

tabelado.

Fator Critico = 55,51814
Fator Tabelado = 2,7836
Logo: Fc > Ft

Se Fcritico > Ftabelado, ento rejeita-se Ho (hipotese nula).

Portanto, pode-se concluir que, ao nivel de significAncia a 5%, existe diferenca
significativa na perda de umidade entre as amostras cortadas de maneiras diferentes na

realizacéo do processo de secagem.



CONCLUSAO

Como ja foi dito, a Estatistica tem como finalidade tirar conclusfes sobre o todo
(populacdo), a partir de informacGes fornecidas por parte representativa do todo (amostra).
Assim, realizadas as fases anteriores (Estatistica Descritiva). A partir disso, podemos concluir
que o presente trabalho alcancou seu objetivo, uma vez que através da base de dados foi
possivel aplicar a ANOVA, calcular as medidas descritivas, assim como determinar que a
superficie e a area relativa influenciam diretamente no processo de secagem do tomate cereja,
guanto maior a superficie de contato com o ar aquecido, mais rapido e homogéneo sera o

processo.
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Anexo 1. Tabela com os valores criticos para o teste de Cochran. Nivel de significancia de
5%.

2 3 4 3 f 7 § g 0 un 17 I e

09985 09750 09392 08057 08772 085 08332 08159 08010 07880 07341 06602 05813 0,5000
09669 08709 07977 07457 07071 06771 08530 006333 06167 06025 05466 04748 04031 0333
09065 07679 06841 08287 0589 03598 05365 05175 05017 04884 04366 03720 03003 02500

08413 06838 05931 0541 05065 04783 04564 04387 04241 04118 03645 03066 02513 02000
07808 06161 05321 04303 0447 04194 03980 03817 03682 03%68 0313 02612 02119 01667
07271 05612 04800 04307 03974 03726 03535 03384 03299 03134 02756 0278 01833 0,14

06798 05157 04377 03910 03395 03362 (3185 03043 02926 02829 02482 02022 01616 01250
0638 04773 04027 03584 03286 03067 02901 02768 02659 02568 02226 (1820 01446 0111
06020 04450 03733 (3311 03029 02623 00666 02541 02439 0233 02032 01655 01308 01000

— o oo -1 oL S ST ) pe—
[
=

12 05410 03924 03264 02880 02624 02439 02299 02187 0209 02020 01737 01403 01100 00833
15 04700 0336 02758 02419 02195 02034 01911 01815 01736 01671 01429 01144 00889 00667
2 03854 02703 02205 01921 0173 01602 01501 0142 01357 01303 01108 00879 00675 00500

U 03434 02334 01907 01636 01493 01374 01246 01216 01160 01113 00942 00743 00367 0017
kl 02929 01980 01593 01377 01237 01137 01061 031002 00958 00921 00771 00604 00457 00333
4 02370 01576 01259 01082 00968 00887 00827 00780 00745 00713 00595 00462 00347 00250

il 01737 01131 00895 00765 00682 00625 00583 00532 00520 00497 00411 00316 00234 00167
120 (00958 00632 00495 00419 00371 00337 00312 00292 00279 00266 00218 00165 00120 00083
: 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000

Anexo 2. ANOVA calculada através do Excel.



Anova: fator Unico

ANOVA
Fonte da variacéo SQ ol MQ F valor-P F critico
Entre grupos 6841,014 3 2280,338 55,51814 8,76E-17 2,769431
Dentro dos grupos  2300,13 56 41,07374
Total 9141,144 59

Anexo 3. Limites unilaterais da distribuicdo F de Fisher-Snedecor ao nivel de 5% de

probabilidade.
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2106 2059 2035
2058 2011 1986
2017 1968 1.943
1880 1930 1.805
1846 189 1.870
1916 1366 1.839
1889 1838 181
1865 1813 1.785
1842 1790 1762
1822 1768 1.740
1803 1749 1720
1785 1731 1702
1769 1714 1665
1754 1698 1.668
1740 1683 1.654
1837 1517 154
1576 1511 1.476
1534 1467 1.420
1482 1411 1270
1450 1376 1.333
1429 1352 1.307
1376 1200 1.237




