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Resumo — O caqui (Diospyros kaki L.) é um fruto que possui atividade de dgua e atividade metabdlica

elevadas, fazendo com que sua conservacdo pés-colheita seja limitada, sendo necessaria a utilizacdo de

técnicas de conservacdo. O presente trabalho teve como objetivo determinar e modelar as curvas de secagem

do caqui cv. Fuyu, avaliando a influéncia da desidratacdo osmética e da temperatura sobre o produto final. O

pré-tratamento osmético foi realizado utilizando solucdes de 4dgua e aciicar comercial (sacarose) nas

concentracdes de 0, 30 e 50%, onde as fatias do fruto ficaram submersas sob refrigeracio durante 6 horas.

Para construcdo das curvas de secagem, nas temperaturas de 50 e 70 °C, foi realizada a pesagem das

amostras em intervalos regulares até se obter um teor de umidade inferior a 20% (base Gimida). Os dados

experimentais de secagem foram ajustados ao modelo de Page, utilizando regressdo n3o linear através do

programa computacional STATISTICA versdo 12.0. Foi realizada a caracterizacdo das amostras através das

analises de umidade, atividade de dgua e cor em cada etapa do processamento. Todos os ajustes da secagem

ao modelo tiveram coeficiente de determinacio (R?) maiores que 0,99. Através dos resultados apresentados,

conclui-se que, para as condicdes operacionais utilizadas, a cinética de secagem e as caracteristicas fisico-

quimicas foram influenciadas pela concentracdo das solucdes de sacarose e pela temperatura de operacio,

resultando em uma maior reducdo de umidade e consequentemente da atividade de dgua nas amostras pré-

tratadas, como também houve maior intensidade da cor vermelha e da cor amarela apds a secagem.

Palavras-chave: Diospyros kaki. conservacdo. estabilidade. imersao-impregnacao.

1. INTRODUCAO

O caquizeiro, pertencente a familia botinica das
Ebenaceas, e espécie Diospyros kaki (“diospyros”
significa “alimento dos deuses” e “kaki” significa
planta de origem da

“amarelo-escuro”) é uma

asiatica, onde é cultivado ha séculos, principalmente

Syn. scy. UTFPR, Pato Branco, v. 10, n. 1,

no Jap3o e na China (TEIXEIRA, 2004). Foi trazido
para o Brasil no final do século XIX por imigrantes
franceses, porém, somente em 1920 com a chegada
de imigrantes japoneses que trouxeram outras
variedades, ocorreu uma maior expansdo da cultura

no pafs (SATO; ASSUMPCAO, 2002).
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A desidratacdo de alimentos vem sendo objeto de
muitas pesquisas nos ultimos anos, com o objetivo de
encontrar métodos de secagem eficientes e de baixo
custo. Assim, as caracteristicas sensoriais e nutritivas
dos produtos serdo conservadas
alteracdes (MOTA, 2005).

com poucas

O processo de desidratacdo faz com que o produto
obtenha sabor e cor acentuados, pois o aclicar natural
da fruta se concentra com a retirada de agua
(CELESTINO, 2010). Através da desidratacdo, a
quantidade de agua presente no alimento é reduzida,
crescimento

diminuindo o microbiolégico, e

consequentemente aumentando (¢} tempo de
conservacdo do produto sem que haja a necessidade

de utilizar aditivos (VILELA; ARTUR, 2008).

Com a finalidade de melhorar a qualidade dos

produtos e reduzir perdas, surgiu o método de
desidratacdo osmética, que por sua vez, é usado como
método intermedidrio, e é utilizada como um pré-
tratamento (SHI; FITO; CHIRALT, 1995). Durante o
tratamento osmético a remocdo da agua ocorre
através da superficie do alimento que estd em contato
com a solucdo  osmética, ocorrendo  uma
desintegracdo celular. Esta desintegracdo celular é o
resultado da perda de contato entre a membrana
exterior da célula e a parede celular (RASTOGI et al.,

2002).

Foco de pesquisas nos dltimos anos, diversos
processos vem sendo relatados em estudos como, por
exemplo, o trabalho desenvolvido de desidratacdo
osmética de frutos de banana (FERNANDES et al.,
2006); mam3do (FERNANDES et al., 2006); abdbora
(GARCIA, MAURO, KIMURA, 2007); coco (SILVA et
al., 2013); acerola (SILVA et al., 2012); abacaxi
(SILVA; FERNANDES; MAURO, 2014); e yakon
(PERUSSELLO et al., 2014). J3 o uso combinado de
técnicas de desidratacdo osmética como a
impregnacdo a vacuo em abacaxi (LOMBARD et al.,
2008); infusdo de compostos fendlicos de uva em
frutas e vegetais (mac3, banana e batata) por
(ROZEK et al, 2010);
ultrassom para desidratacdo osmética de goiaba

(KEK; CHIN; YUSOF, 2013); e a desidratacio

tratamento osmdtico
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osmética de cereja assistida por ultrassom
(KOWALSKI; SZADZINSKA, 2014) também foram
publicados.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de caquis, cultivar Fuyu,
pela utilizacdo dos processos combinados de pré-
tratamento osmético e secagem convectiva, bem

como verificar a influéncia da concentracio de

sacarose e da temperatura no processo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria prima

Os caquis foram adquiridos no comércio local de Pato
Branco, no més de abril de 2014. Os frutos foram
conforme o estiddio de

selecionados maturacao,

sanidade, auséncia de danos fisicos e tamanho
uniforme. Os frutos de caqui foram lavados em &gua
corrente e submersos em uma solucdo de dgua com
hipoclorito de sédio a 150 pg.mL™ para a desinfeccio
por 15 minutos e apés lavada em agua corrente para
retirada do excesso de hipoclorito. O corte em fatias

com 1 cm de espessura, aproximadamente, foi feito

manualmente utilizando faca de aco inoxidavel,
retirando-se as sementes do fruto.

2.2. Desidratacdao osmoética

Foram elaboradas solucdes osméticas de aclcar

(sacarose), nas concentraces de 30 e 50 °Brix. Os
frutos cortados foram imersos nas solucées preparadas
e mantidas sob refrigeracio por 6 horas, e em
seguida, foram lavados para a retirada do excesso de

aclicar, e secos em papel absorvente.

2.3. Secagem convectiva

O processo de secagem foi realizado em um

desidratador comercial nas temperaturas de 50 e
70 °C com as amostras de caqui in natura e com pré-
Brix,

desidratacdo por conveccdo com ar aquecido. Os

tratamento osmético a 30 e 50 para

frutos foram colocados em bandejas perfuradas e

mantidos no desidratador até que as amostras

atingissem uma umidade inferior a 20%.
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As amostras foram pesadas em intervalos regulares e
o acompanhamento da perda de massa foi feito por
um periodo de até 8 horas.

2.4. Curvas de secagem

Para a obtencdo dos dados da curva de secagem, foi
realizada a leitura em relacdo a perda de peso das
intervalos

amostras de caqui em

temperaturas de 50 e 70 °C.

regulares nas

Os dados experimentais foram expressos na forma de
razdo de umidade (RU).

1
XX, (1)
RU=

~ Xo-Xe
Onde:

RU corresponde a razdo de agua,

X corresponde a umidade absoluta em base seca,
Xe a umidade de equilibrio em base seca e

X0 a umidade inicial em base seca.

Os dados experimentais obtidos durante todo o
processo de secagem foram ajustados ao modelo de
Page descrito na equacdo 2, utilizando o programa
computacional Statistica versdo 12.0.

RU=exp(-kt") (2)
Onde:

RU corresponde a razdo de 4gua,

k a constante de proporcionalidade ou constante de secagem,
n a constante da equagdo e

t corresponde ao tempo em minutos.

2.5. Atividade de agua

A Atividade de Agua foi estimada através do aparelho
Novasina Labmaster. As amostras foram colocadas
em uma cdmara com temperatura controlada. A
medicdo precisa de umidade e temperatura é
convertida pelo software do equipamento para o valor
de Atividade de Agua, que é mostrada no display do

aparelho.

2.6. Cor

A anélise da cor foi realizada mediante o uso de

colorimetro, marca Konica Minolta, Modelo Chroma
Meter CR 400. O equipamento é colocado sobre a
do visor foram obtidas as

amostra e através
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coordenadas do sistema CIE L*, a* e b** O L*
indica a luminosidade e o a* e b*, s3o as coordenadas
crométicas, onde a* é coordenada vermelho/verde
(+a indica vermelho e —a indica verde) e b* ¢é
coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo e -b

indica azul).

2.7. Determinacdo do teor de umidade

feita
seguindo metodologia sugerida pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

A determinacdo de umidade do caqui foi

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao da matéria-prima

Na Tabela 1 s3o apresentados os valores obtidos nas
analises de umidade e atividade de agua do caqui in
natura, tratado osmoticamente e apds desidratacao

convectiva a 50 e a 70 °C.

Tabela 01 — Dados de umidade e atividade de dgua para amostras de caqui
Fuyu in natura, tratado osmoticamente e desidratados em estufa.

Concentragao Umidade em base Aw
de Sacarose (%) umida (%)
——— 0 8400027 0,974+ 0,001
i 30 78,90:074 0,972+ 0,003
50 74,300,39 0,959+ 0,002
Apds 0 19,2920, 41 0,8132 0,002
desidrataco 30 18,32+0,36 0,750= 0,001
{50°C) 50 16,61+0,24 0,737+ 0,001
Apis 0 14,740, 31 0,701 0,001
desidratacio 30 14,3320,40 0,688+ 0,002
70°C) 50 13,71x0,37 0,660= 0,002
(0] pré-tratamento osmoético proporcionou uma

diminuic3o de 6 e 10,6% no teor de umidade quando
as amostras de caqui foram submetidas as solucdes de
30 e 50 °Brix, respectivamente, ou seja, observou-se
que quanto maior a concentracdo de sacarose maior
foi a perda de adgua das amostras. Durante o tempo
em que a fruta fica em contato com a solucido
osmética, hd uma transferéncia de massa tanto da
agua quanto do soluto. Esta transferéncia é causada
pela diferenca de potencial quimico entre o material e
a solucdo, expressa pela atividade de dgua (SERENO
et al., 2001).

MERCALI et al. (2010) e DUARTE et al. (2012), ao

desidratarem  mirtilo e jaca, respectivamente,

observaram que a difusividade aumenta com o
aumento da temperatura e da concentracio da
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solucdo durante o pré-tratamento osmético.

Como a atividade de agua na maioria dos caquis
desidratados foi menor que 0,75, isso favorece ao ndo
desenvolvimento de bolores, leveduras nem bactérias,
portanto, se embalados corretamente, estes produtos
ndo apresentardo crescimento microbiolégico ao longo

do armazenamento a temperatura ambiente.

As amostras de caqui desidratados estdo de acordo
com as normas estabelecidas pela legislacido de
produtos desidratados. Na resolucio de diretoria
colegiada - RDC N°. 272, de 22 de setembro de 2005
da Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a fruta
seca caracteriza-se por frutas com umidade abaixo de

25% (BRASIL, 2005).

3.2. Curvas de secagem
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Figura 01 — Curva de secagem calculada pelo modelo exponencial de Page
do caqui in natura e com tratamento osmético a 30 e 50 °Brix na
temperatura de 50 °C.
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Figura 02 — Curva de secagem calculada pelo modelo exponencial de Page

do caqui in natura e com tratamento osmético a 30 e 50 °Brix, na
temperatura de 70 °C.
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Através dos dados obtidos no estudo de secagem,

foram analisadas as influéncias causadas pelas
temperaturas e pelas solucdes osméticas utilizadas.
As curvas de secagem estdo apresentadas na forma de
contetido adimensional de umidade (Equacdo 1) em

funcdo do tempo de secagem.

Nas Figuras 1 e 2 estao representadas as curvas de
secagem nas temperaturas de 50 e 70 oC,
respectivamente, bem como o ajuste dos dados

experimentais ao modelo exponencial de Page.

3.3. Influéncia da solucdo osmética

Foram realizados ensaios de secagem com amostras
de caqui in natura e pré-desidratadas osmoticamente
através de secador convectivo nas temperaturas de 50
e 70 °C.

Ao analisar as Figuras 1 e 2, observa-se que as
amostras obtiveram um comportamento muito similar
durante os primeiros 100 minutos. A partir desse
intervalo, verifica-se que houve uma maior taxa de
secagem para as amostras in natura, em comparacdo
as amostras pré-desidratadas em solucdo de sacarose
a 30 e 50%.

Um fator que pode explicar a obtencdo de menores
taxas de secagem para as amostras de caqui que
passaram por pré-tratamento é a solucao de sacarose
utilizada. As moléculas penetram nos tecidos da
camada superficial da fruta, dificultando a saida de

adgua do seu interior, reduzindo a taxa de secagem
(RAOULT-WACK, 1994).

3.4. Influéncia da temperatura

De acordo com o comportamento ilustrado nas
Figuras, as condicoes de temperatura exerceram uma
diferenca significativa na secagem de caqui. Observa-
se que o tratamento de secagem utilizando a
temperatura de 70 °C obteve uma redugdo mais
efetiva da umidade das amostras comparado as fatias
de caqui desidratadas a 50 °C. Esta influéncia da
temperatura resulta em uma grande diferenca no

produto final.

De acordo com Alexandre et al. (2009), observa-se
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que a perda de umidade do abacaxi é mais rapida no
inicio do processo, havendo uma reducdo gradativa
nos tempos sob o efeito da utilizacdo de temperaturas
mais elevadas do ar de secagem.

Os comportamentos das curvas geradas a partir do
modelo de Page obtiveram boa dispersao dos dados
experimentais, indicando que estes se mostraram
adequados para fornecer estimativas satisfatérias da
taxa de secagem de caqui com e sem pré-tratamento
osmoético, o que pode ser confirmado através dos
valores dos parametros apresentados pelo modelo

(Tabela 2).

Tabela 02 — Pardmetros obtidos através do ajuste ao modelo exponencial de
Page.

Temperatura Amost ra. K " Re
() {Calda ["Brix}
- 0.0022 1,1081 085859
50 30 0.0032 1,0152 05392
50 0.0047 09110 05991
- 0.0035 1.0807 09977
70 30 0.0054 09863 08955
50 0,0052 0,9667 08843

- Sem Fré-Tratamento

Analisando-se os dados apresentados nas Tabelas 2,
percebe-se um bom ajuste da equacdo de Page aos
dados experimentais, para os quais se obteve valores
do coeficiente de correlacio (R2) acima de 0,99.
Sendo assim,
trabalho,

predicdo da secagem do caqui. O excelente ajuste ao

para as condices utilizadas neste
esse modelo pode ser utilizado para a

modelo de Page estd de acordo com os resultados
encontrados por diversos autores para diferentes
produtos agricolas. Na desidratacdo de tomates por
pré-desidratacdo osmdtica e secagem convectiva,
Ribeiro (2013) concluiu que o modelo de Page
ajustou satisfatoriamente as curvas de cinética de

secagem de suas amostras.

3.5. Avaliacao da cor

A cor é um importante indicador de qualidade de
alimentos desidratados e a influéncia deste interfere

na aceitacdo do produto pelo consumidor.

Na Tabela 3,
parametros de cor das amostras de caqui.

estdo apresentados os valores dos
Para
realizar a avaliacdo da cor das amostras, foram

utilizados os parametros L*, a* e b*.
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Tabela 03 — Pardmetros de cor dos caquis pré-tratados em solucdo de 30
°Brix e apds secagem convectiva a 50 e a 70 °C.

Temperatura L a* b*
> s405" 12908" 4829"
In natirs Apés secagem 50°C 5380° 20,94 5514
Apés secagem 70°C 4720 17,55 48.80*
- 4851° 2.44% 572"
e Apés secagem 50'C 054" 21,88" an7et
Apds secagem TO°C 4283" 16,94" 3887°
= 5467" 1559" 428"
50 *Brix Apds secagem 50°C 50,13° 21,28 472"
Apds secagem 70 °C 4281 16.84° 3928°

Medias dento da mesma celuna, com a mesma letra, ndo diferem significstivamente entre si, no nivel de 5%,
pelo t=ste de Tukey.

Os resultados de mensuracdo apresentados apds o
pré-tratamento osmético, indicam que o aumento da
concentracdo da calda n3o alterou o parametro de
luminosidade (L*). Verifica-se também que ndo houve
diferenca significativa no pardmetro L* apés as

secagens das amostras.

J& para os valores de a* e b*, houve diferenca
significativa entre os tratamentos (secagem das
amostras in natura e secagem das amostras de 30
°Brix). O aumento da temperatura teve efeito sobre
os parametros a* e b*, reduzindo-os na amostra sem
tratamento de forma menos intensa que naquelas que
foram submetidas a osmose ao final da secagem.
Porém, pode-se observar que independente da
temperatura as amostras pré-tratadas conservam cor

semelhante entre si.

Em seu trabalho, Chauca (2000), relata que ha
escurecimento enzimatico devido a acdo da peroxidase
e outras enzimas oxidativas que ocorrem na fruta
durante a secagem, especialmente nas superficies

cortadas

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que
a desidratacdo osmdtica favoreceu a reducdo da

umidade dos caquis in natura. Quanto maior a
concentracdo de sacarose na calda, maior foi a perda
de umidade. Como a umidade esta relacionada com o
crescimento de micro-organismos, a retirada da agua
impede seu desenvolvimento, portanto é, uma forma

de conservacdo efetiva dos alimentos.

Verificou-se menor velocidade de secagem dos frutos
impregnados com sacarose devido a penetracdo no
tecido vegetal, formando uma camada superficial de

forma a dificultar a saida da agua do seu interior,
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reduzindo assim a taxa.

O modelo de Page aplicados aos dados experimentais

apresentou um bom ajuste em todos os tratamentos.

A unido entre a desidratacdo osmética e a secagem

Synergismus scyentifica UTFPR

convectiva apresentou resultados positivos em relacao
a conservacdo da fruta. Juntos, estes métodos de
secagem  contribuem

para a conservacio e

consequente uso prolongado da fruta, além de reduzir

custos energéticos e facilitar o transporte.

Osmo-convective dried Fuyu persimmons

Abstract — Persimmon (Diospyros kaki L.) is a fruit that has a high water and metabolic activity, making
their post-harvest storage limited, it creates the necessity of a study about forms of conservation. The
present study aimed to analyze and determinate the curves of drying and Fuyu persimmon fruit. Evaluating
the influence of osmotic dehydration and temperature on the final product. The osmotic treatment was
performed using solutions of water and commercial sugar (sucrose) at concentrations of 30 and 50%, where
the persimmon slices were immersed and submitted to refrigeration for 6 hours. Drying curves were obtained
using a tray dryer with temperatures of 50 and 70 °C until following values for equilibrium moisture content
of less than 20% (wet basis) Experimental data were adjusted to the nonlinear regression model of Lewis and
Page using the computer program STATISTICA 12.0. The characterization of samples was evaluated by
analyzing moisture content, water activity and color at every stage of the process. All adjustments had the
coefficient of determination (R2) higher than 0,99. Based on the presented results it can be conclude that,
for the operational conditions used, the drying kinetics and the physicochemical characteristics were
influenced by both the concentration of the solutions in osmotic pretreatment and the temperature of

operation. It resulted in a better reduction in moisture and consequently the water activity in the pretreated

samples, as well as variations promoted, generally, a higher intensity of red and yellow colors after drying.

Keywords: Diospyros kaki. conservation. stability. immersion-impregnation.
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