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RESUMO

A desidratagdo osmotica ¢ uma operagdo importante para transformar os alimentos de origem vegetal
pereciveis em novos produtos com valor agregado e com maior vida de prateleira. Este processo ¢
responsavel pela remocdo de agua, em que as frutas e hortaligas sdo submetidas a imersdo em solugio
hipertonica que tenha alta pressdo osmotica. O presente trabalho apresenta uma revisdo sobre a
desidratagdo osmotica abrangendo-se a defini¢do do processo, as variaveis e as alteragdes desejaveis e
indesejaveis nos procedimentos realizados com os produtos de origem vegetal.

Palavras-chave. impregnagdo, secagem osmo-convectiva, perda de massa, incorporagio de sélidos.

ABSTRACT

Osmotic dehydration is a crucial operation unit used for transforming the perishable vegetal product
into the new produces containing an added nutritional value and much longer shelf life. This process is
responsible for removing the water from fruits and vegetables. Accordingly, the fruits and vegetables
are subjected to the immersion into a hypertonic solution which causes a high osmotic pressure in the
system. The present study aimed at presenting a review on the osmotic dehydration involving the process
definition, the process variables and the desirable and undesirable changes in procedures carried on in
products of vegetable source.

Keywords. Impregnation, osmo-convective drying, loss in mass, solids incorporation.
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INTRODUCAO

O Brasil é um grande produtor de produtos de origem
vegetal. No entanto, estima-se que, entre a colheita e a chegada
a mesa do consumidor (incluindo as etapas de colheita,
transporte e armazenamento), ocorram perdas quantitativas
ou qualitativas em torno da metade da produgéo, ou seja, de
30 - 40 % das frutas e hortalicas nunca chegam ao consumidor.
Dentre os vegetais, os valores sao mais elevados para pimentao,
quiabo, pepino e alho (35 % a 42 %) e para frutas, 0 maior
problema ocorre em banana e morango (38 % - 40 %)'. Assim,
a ciéncia e a tecnologia de alimentos sugerem novos processos
de industrializagio para reduzir estas perdas™

Adesidratacaoosmética(DO), oualternativamente
denominada impregnagdo ou saturagio, ¢ uma operagao
importante para transformar os frutos pereciveis em
novos produtos com valor agregado e com maior vida
de prateleira®®. Neste processo ocorre a remogao de dgua
onde as frutas e hortalicas sio submetidas & imersdo em
solugdo hipertonica que tenha alta pressao osmotica. Nas
células vegetais, a parede celular, que contém numerosos
intersticios relativamente grandes, nao se apresenta
como a principal barreira, sendo permeavel a agua e a
pequenos solutos. A dire¢ao da for¢a de remogao de agua
acontece entre o alimento e a solu¢ao, onde a membrana
semipermedvel deixa que a difusdo aconteca do alimento
para a solucio e desta para o alimento™®

Na concepc¢io de Raoult-Wack®, a desidratagdo
osmotica é um pré-tratamento onde sdo obtidos produtos
de umidade intermedidria ou ainda aqueles onde se
aplicam tratamentos como secagem, congelamento ou
embalagem como tratamento final visando sua maior
conservagao. Suas principais vantagens sdo a redugdo
de perdas de caracteristicas sensoriais do alimento
acompanhada de melhora na textura, aumento da
estabilidade de pigmentos, modificagdo na proporcao de
acucares:acidez e ganho de processamento por redugdo
de gasto de energia em tratamentos finais. Ainda, ocorre
a diminuicdo da umidade, dos custos com embalagem
e transporte. Além disso, esta etapa como pré-
processamento ajuda a diminuir a quantidade de energia
gasta nas etapas que seguem a desidratagdo osmotica®.

A melhora na qualidade pode ser atribuida ao
uso de operacbes com temperaturas moderadas, que
podem ser baixas comparadas a outros processamentos
(aproximadamente 25 °C) e neste caso, a agua é removida
do produto sem mudanca de fase, conservando a estrutura
celular vegetal. A ndo ocorréncia de mudanga de fase com a

remocao de agua na faseliquida faz com que a transferéncia
de massa e de calor sejam eficientes, facilitando os
processamentos realizados apds a desidratacdo osmotica®.
Em contrapartida, neste processo ocorre a perda
de alguns sdlidos naturais do alimento, como agucares,
minerais, entre outros nutrientes, e ganho de sélidos
elevado, afetando o perfil nutricional do alimento. Outro
problema é o tratamento da solu¢do de desidratacao
osmética que ainda ndo possui um aproveitamento
especifico e geralmente é usada em grandes proporgdes
de fruta:solucdo. Essas solugdes, que possuem altas
concentragdes de solidos, tém custo elevado e ocasionam
um problema quanto a sua reutilizagdo pela dificuldade
de controle do processo. No entanto, estudos tém sido
realizados com a finalidade de reuso da solu¢do osmotica
ou de separa¢do de compostos extraidos do alimento”®
O objetivo desta revisao bibliografica foi apontar os
aspectos positivos e negativos da realizagdo da desidratagdo
osmdtica como pré-tratamento para frutas e hortalicas.

TRANSFERENCIA DEMASSA NA DESIDRATACAO
OSMOTICA

Na desidratacdo osmotica de produtos solidos
com alto conteudo de agua em solugbes aquosas
concentradas (como solugdes de acucar ou sal) trés tipos
de fluxos estdo envolvidos (Figura 1). O primeiro é um
fluxo de saida de agua do alimento para a solugdao. O
segundo fluxo é de transferéncia de solidos da solugao
para o produto e, o terceiro fluxo, é o de saida de solutos
do produto (4dcidos orgénicos, minerais, vitaminas, etc.)
para a solucdo, o qual é quantitativamente insignificante
comparado com os dois primeiros fluxos, mas deve ser
considerado na composicéo final do produto*”.
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Figura 1. Esquema dos fluxos envolvidos na transferéncia de massa
da desidratagdo osmdtica de frutas e hortalicas
Fonte: adaptado de Lenart®

317



EgeaMB,LobatoLP. A desidrata¢ao osmoéticacomo pré-tratamento parafrutasehortaligas. RevInst Adolfo Lutz. SdoPaulo,2014;73(4):316-24.

Tifemboema
O d”?m st;euI:fml
J/"\ | «l
T @ ‘ I
® 21 o T
s B . @ . *e
|
-'.': . @ i'.'lt :’.
'.- '1. . -.-. ‘I..‘.

Figura 2. Esquema demonstrando a osmose
Fonte: o autor (2014)

Considerando todo o processo de desidratacdo
osmotica, muitos mecanismos podem atuar a0 mesmo
tempo, dependendo das condicdes de operagio e da
natureza do produto. Estes podem ser: difusdo, osmose,
interacdo dos fluxos e encolhimento dos produtos, os quais
podem diminuir o volume inicial em até 50 %°. A difusdo
¢ um fendmeno de transporte de matéria onde um soluto
é transportado devido aos movimentos das moléculas de
um fluido. Estes movimentos fazem com que, do ponto de
vista macroscdpico, o soluto passe das zonas mais elevadas
de concentragido para zonas de baixa concentragdo. A
osmose, como mostrado na Figura 2, é o nome dado ao
movimento do solvente, no caso a agua, entre meios com
concentragdes diferentes de solutos, separados por uma
membrana semipermeavel. A solugdo menos concentrada é
denominada hipotonica e a mais concentrada hipertonica'.

Assim como no processo de secagem, o
processo de desidratagdo osmotica pode influenciar
o encolhimento, que ¢ a diminuigdo das dimensées do
produto, devido a alteragdo na microestrutura do tecido
fresco, em que se verifica um aumento de cavidades,
células alongadas, dentre outras modificagoes",
promovidas pelo stress térmico e principalmente pela
remo¢do de umidade. Notou-se que o comportamento
do alimento em uma determinada geometria é fator de
alteracdo do encolhimento'?. Simal et al”?, desidratando
magcas previamente tratadas por desidratagdo osmdtica,
concluiram que houve maior encolhimento para as
magas que ndo haviam sido tratadas osmoticamente.

Muitos sao os fatores que influenciam diretamente
na velocidade de transferéncia de massa durante o
processo osmotico: a temperatura, a agitacdo, tempo de
duragdo, concentracdo e composi¢do da solu¢do (peso
molecular e natureza do soluto) e a permeabilidade da
membranada frutaouhortali¢a (estruturado sélido, aarea
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CORTE DAS FRUTAS/VEGETAIS
Variaveis:
Variedade da matéria-prima e
espessura/formato de corte

PRE-TRATAMENTO
Tratamento térmico (branqueamento)
ou quimico (acidificagdo ou sulfitacéo)

PREPARO DA SOLUCAO
0SMOTICA
Varidveis: tipo e
concentragao do soluto

ADIGAO DA SOLUGAO OSMOTICA(S.0.)
Variaveis: Proporgao entre 5.0. e frutos

l

IMERSAO DOS FRUTOS/VEGETAIS
Varidveis: Tempo, temperatura e
agitagdo do processo

SECAGEM/DESIDRATAGAO DOS FRUTOS/VEGETAIS
Varidveis: Tempo e temperatura e determinagao
daumidade final requerida e/ou atividade de dgua

Figura 3. Fluxograma das etapas basicas da desidratagdo osmotica de
frutas e vegetais
Fonte: o autor (2014)

da superficie do alimento submetido ao processamento),
modo de contato produto-solugio (fase sélido-liquido),
pressdo do processo e propor¢ao produto/solugao®.

ESTRUTURA DOS ALIMENTOS DESIDRATADOS

A perda de agua e ganho de sdlidos sao
controlados principalmente pelas caracteristicas fisicas
das matérias-primas utilizadas na desidrata¢ao osmotica.
Em altas (>40 °C) ou baixas (<10 °C) temperaturas,
as mudangas na estrutura das frutas afetam as suas
propriedades de desidratacao e de impregnagao®. Assim,
estudar a microestrutura dos alimentos durante o
fendmeno de desidratagdo osmotica é importante para
elucidar os mecanismos de transferéncia de massa'“.

Paes et al” observaram em magds que o
aumento da temperatura de processamento da
desidratacdo osmdtica (45-55 °C) afetou a textura
causando amolecimento do tecido vegetal que ocorreu
provavelmente pela modificagao da estrutura associada a
danos causados na membrana. No entanto, a modificagdo
da membrana celular poderia torna-la menos seletiva,
facilitando a saida de liquido da célula. Este aumento de
perda de dgua sem uma grande modificagao no ganho de
acucar foi observado por outros autores'®.

A utilizagdo de pré-tratamentos para inibir o
escurecimento enzimatico como o branqueamento,
realizados anteriormente a desidratagdio osmotica,
também podem alterar a estrutura celular de frutas. Egea
et al'”” observaram aumento na concentragdo de agente
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osmotico, com consequente aumento na transferéncia de
massa, em macas nos tratamentos onde o branqueamento
por tratamento térmico foi realizado. De acordo com
Matusek et al'®, o branqueamento torna as membranas
de tecido de plantas mais permedveis & mobilidade
dos solidos envolvidos na desidratagio osmotica,
provavelmente por afetar a estrutura.

O impacto negativo da desidratacdo osmoética na
integridade celular dos tecidos vegetais e o efeito benéfico
do calcio no processo ja foi verificado em goiabas',
morangos® e magcas*. Para preservar a integridade
estrutural da parede celular dos alimentos desidratados
osmoticamente podem-se adicionar sais de calcio na
solugdo osmdtica. O Ca** promove uma intera¢do entre os
ions calcio e a pectina da parede celular, proporcionando
maior rigidez na estrutura celular de frutas e hortaligas®.

Neste sentido, Ferrari et al*® estudaram as
propriedades mecanicas e a estrutura celular do meldo
desidratado osmoticamente, onde adicionou-se lactato
de cdlcio na solugdo osmotica de sacarose ou maltose.
Na presenca de sacarose, a perda de agua decorrente
do processo osmotico causou intensa plasmolise do
citoplasma, resultando em perda de turgor e consequente
diminui¢do da resisténcia da parede que levaram a
variacdo da forma e tamanho das células, ficando algumas
células deformadas e até colapsadas. O tratamento com
maltose causou menos danos celulares que o tratamento
com sacarose. Nele o citoplasma se manteve intacto e
foram observados apenas alguns danos a parede celular
das frutas. Com a adi¢do de lactato de calcio, nos ensaios
de sacarose e de maltose, houve preservacio estrutural
das frutas, demonstrando a vantagem da utilizacao de
ions calcio nos tratamentos osmaticos.

VARIAVEIS DO PROCESSO DE DESIDRATACAO
OSMOTICA

A taxa de remogdo de dgua e incorporagdo de
solidos durante a desidratagdo osmotica depende de
diversos fatores, tais como: concentragdo e temperatura
da solugao, tempo de contato, grau de agitacdo da solugdo,
forma e tamanho do sélido, razdo solucéo/sélido e nivel
de vacuo, se aplicado*. Os efeitos da concentra¢do de
soluto, da temperatura e do tempo de contato tém sido
estudados em varias frutas e vegetais>*%.

Tipo e concentragao do agente osmdtico
Como ja foi dito antes, durante o processo

osmotico de desidratagido observam-se trés tipos basicos
de transferéncia de massa que ocorrem simultaneamente:
a saida de agua do produto para a solugdo hipertonica, a
saida de alguns solutos do produto e a entrada de soluto
da solugdo para o produto. A partir desta transferéncia
¢ possivel introduzir uma quantidade desejada de
principio ativo, agente conservante, qualquer soluto de
interesse nutricional ou que seja capaz de conferir ao
produto uma melhor qualidade sensorial'®. A Figura 3
mostra um fluxograma das principais etapas do processo
de desidratacdo osmotica.

Duranteo processode desidratagao,algunssolutos
presentes no xarope podem ndo migrar efetivamente
para as células das frutas e hortalicas, mas tdo somente
penetrar nos espagos intracelulares e ali se alojar, em
razdo das alteragdes na permeabilidade e seletividade
da estrutura do tecido celular devido a maturacio,
condi¢des de estocagem e pré-tratamentos quimicos
sofridos pelo produto**'°. Essa impregnacao do soluto
no alimento, de certo modo, possibilita a formulacdo de
produtos funcionais e favorece a preservacgio sensorial e
nutricional dos mesmos, sendo um diferencial dentre os
demais processos de desidratacdo®.

A escolha do soluto é uma questdo fundamental
por estar relacionada com as alteragdes nas propriedades
sensoriais e no valor nutricional do produto final, além do
custo de processo. Caracteristicas dos agentes osmoticos
usados, como seu peso molecular e comportamento
ionico, afetam significativamente a desidratagao, tanto
na quantidade de dgua removida quanto no ganho
de solidos®. A sacarose ¢ tida como um 6timo agente
osmotico, especialmente quando a DO ¢é empregada
como etapa preliminar a secagem convectiva, pois
previne o escurecimento enzimatico e a perda de aromas.
E esperado que quanto maior a concentragio de sacarose
na solug¢do osmotica, maior é o ganho de solidos nas
frutas®.

O uso de cloreto de sédio como agente osmatico
¢ desejavel quando o gosto de sal mantém ou melhora
o sabor do produto processado. Constitui um excelente
agente osmotico, e pode ser usado combinado com a
sacarose’.

Estudos demonstrando o uso combinado do sal e
da sacarose como agentes osmoticos devem ser realizados
antes da adequacdo das etapas do processamento. Na
desidratacio de abdbora foi possivel perceber que
quanto maior o teor de sacarose na solugdo e maior o
tempo de DO, maior o conteudo de sacarose e menor o
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teor de sal. Isso ocorre por que o ganho de sal em geral
ocorreu preponderantemente na primeira hora de DO,
enquanto que o de sacarose prosseguiu na segunda hora
de processo. Portanto, a massa de sacarose contribuiu para
diminuir o teor de sal na massa seca total, apds 2 h de DO*.

Em cupuagu, quando foi comparado o uso de uma
solugdo binaria (sacarose a 40 °Brix) e soluc¢do ternaria (80
% de sacarose + 20 % de cloreto de sddio) foi observado
uma redugdo de 14,75 % e 25,08 %, respectivamente
na umidade do produto. A maior eficiéncia da solugdo
sacarose + sal é resultado do gradiente criado tanto pelo
sal como pela sacarose, que favorece a remoc¢io de uma
maior quantidade de agua das células. Também, o sal
inibe a formagao da barreira de agucar, ocasionando
também maiores taxas de desidratacdo’.

Outros agentes desidratantes ja foram testados:
acucar invertido em abacaxi®, combinac¢do de acucar
invertido, sucralose e sacarose em goiaba’!, maltose em
melao* e fruto-oligossacarideos em magas'”'®32,

Queiroz et al*® combinando agentes osmoticos
(sacarose, sucralose e agucar invertido), observou que a
perda de agua ¢é significativamente menor nas amostras
submetidas a solu¢ao de sacarose (0,3 g.mL") e sucralose
(0,2 g.L'") e maior em solugdes de agticar invertido. Este
comportamento ocorre possivelmente devido ao efeito
osmotico mais acentuado do agucar invertido por conter
monossacarideos (glicose e frutose) que exercem maior
efeito osmotico que a sacarose, devido sua menor massa
molecular. Menor massa molecular do agente osmoético
facilita a penetragdo nos tecidos vegetais e dificulta
a formac¢do de camada nas periferias, impedindo a
cristaliza¢ao e permitindo a maior saida de agua®.

Agentes osmoticos que acrescentam valor
nutricional aos alimentos, como ¢é o caso dos fruto-
oligossacarideos, que aumentam o teor de fibras soluveis
quando ingeridos na dieta humana, ja foram estudados
paraserem usados nadesidratacio osmdticade maga!’832,
A Unica restricdo com relacio ao uso deste produto no
processo de DO é pelo seu custo mais elevado e serem
necessarias solugdes com altas concentragdes de agentes
desidratantes. Portanto, seria necessario um estudo para
a reutilizagdo desta solu¢do ou para a recuperacio deste
ingrediente da solugao.

Tempo, temperatura e agitacio da desidratacio
osmotica

No geral, quanto maior o tempo e a temperatura
de imersdo em solu¢do osmdtica maior a incorporacio
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de solidos nos produtos vegetais. A agitacdo é muito
utilizada no processo osmotico por que os fluxos
continuos de entrada de solidos e saida de dgua criam
gradientes em volta do produto vegetal dificultando a
continuidade destes fluxos™*.

Veja-Galvez et al*® estudaram o efeito da
concentragio (40, 50 e 60 %) e da temperatura (30, 40, 50
°C) da solugéo sobre a desidratagdo osmotica na papaia
chilena (Vasconcellea pubescens). Quando se aumenta
a concentracdo da solu¢do acontece maior remocio de
agua, sendo que ela é mais alta na concentragdo de 60
% para todas as temperaturas e 0 mesmo aconteceu com
os solidos soluveis. Isto indica que a temperatura nao
teve influéncia sobre a difusividade efetiva da agua e dos
sélidos soluveis neste caso.

A maior perda de agua do processo de DO ocorre
nos primeiros 30 min do processo pela alta diferenca de
gradiente solido-solucao existente'®. Em abacaxi***e em
goiabas® os parametros que caracterizam a transferéncia
de massa deixaram de apresentar diferencas significativas
depois de 45 min de imersao. Entretanto, em jenipapo® os
fluxos de massa em solugdes de 30, 50 e 70 % de sacarose,
comecaram a reduzir consideravelmente depois de 2 h de
desidratagao osmdtica, atingindo o equilibrio apenas as
12,24 e 32 h de imersao, respectivamente. Em jaca, a perda
de dgua durante o processo osmotico em concentragoes de
40 e 50 °Brix a 43 °C ocorreu mais intensamente durante
as primeiras 4 h. Enquanto isso, a incorporacdo de sdlidos
¢ maior nas duas primeiras horas®.

Porto et al* estudando o processo osmético para
uvas Crimson Seedless testou a temperatura (30 a 50 °C), o
tempo (1 a4 h) e concentracio de sacarose (40 a 50 °Brix)
na perda de umidade, incorporacdo de solidos e indice
de eficiéncia de desidratacio. Estes autores observaram
que dentro das condi¢des estudadas a concentracido de
sacarose e o tempo de imersdo apresentaram efeitos
positivos sobre a perda de umidade e a incorpora¢ao
de solidos enquanto a temperatura nido apresentou
influéncia em nenhuma variavel resposta estudada. Neste
caso, a melhor condi¢do para desidratagio osmdtica da
uva para maior indice de desidratacdo é quando este
processo é realizado em solu¢io osmotica com 42 °Brix,
por 1,6 h de imersédo e a 46 °C.

Assim, para definir a eficiéncia dos processos
osmoticos é preciso considerar o tipo de agente osmético
escolhido, a temperatura e o tempo de processo. Além
disso, cada tecido vegetal apresenta uma permeabilidade
ao tipo de agente osmético.
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QUALIDADE DE PRODUTOS DESIDRATADOS
OSMOTICAMENTE

Dentre as diversas metodologias utilizadas
para melhorar as caracteristicas sensoriais de frutas e
hortalicas desidratadas, a desidratacio osmotica, como
pré-tratamento, tem apresentado bons resultados.

A qualidade do alimento engloba o aspecto de
seguranga, suas propriedades nutricionais e sensoriais. A
aceitacdo do produto pelo consumidor estd diretamente
relacionada com a qualidade do mesmo®.

Aspectos nutricionais

O 4cido ascorbico ou vitamina C é um poderoso
antioxidante naturalmente presente em muitos alimentos.
Quanto ao teor de vitamina C, perdas elevadas deste
nutriente ocorrem no que se refere ao processamento
osmotico quando comparado com frutas in natura”.
As etapas de corte e agitacdo expdem a vitamina C ao
oxigénio, com consequente oxida¢ao®. Além disso,
0 processo osmotico onde se utiliza o aumento de
temperatura é responsavel pela degradagdo térmica
desta vitamina?. No entanto, estas perdas de vitamina C
diminuem com a realizagdo do processo osmdtico como
pré-tratamento para a secagem convectiva, como ja foi
comprovado para laranjas®” e maga'”*.

Martins et al”” estudando passas de caju elaboradas
por desidratagio osmotica, concluiram que os maiores
teores de vitamina C foram observados ap6s 3 h de imersao
na solu¢do osmatica com até 50 °Brix e 40 °C. Entretanto,
as perdas de vitamina C foram elevadas (86 a 95 %) quando
comparadas ao teor de vitamina C do pseudofruto in natura.
Estes autores justificam que a redugdo da estabilidade neste
caso aconteceu por que o processamento dos frutos consistiu
de corte ao meio, imersdo em solugao aquosa e secagem em
temperaturas de até 65 °C.

O mesmo comportamento ocorre com o conteudo
de fenois totais e atividade antioxidante. Estudando laranjas
desidratadas osmoticamente, Mendes et al.”’ observaram
perdas de contetudo fenoélico e atividade antioxidante de
45,1 % e 37,3 % menores que na secagem convencional
demonstrando a eficiéncia do processo para a preservacao
das propriedades funcionais do produto.

Cor

Os pigmentos nos alimentos sao instaveis e
suscetiveis as reacbes quimicas e bioquimicas que
ocorrem durante o processamento ou armazenamento’.

De grande importancia tecnologica é a relagao existente
entre a cor dos alimentos e outros fatores de qualidade,
como a composi¢ao quimica e o grau de desenvolvimento
e alteracdo, sendo estes os motivos para se utilizar a cor
como indice de transformag¢des naturais dos alimentos
frescos ou de mudangas ocorridas no processo industrial.

Muitos produtos de origem vegetal necessitam
que antes da desidratagdo osmotica seja realizado um
tratamento para inibi¢cdo enzimatica como prevencao ao
escurecimento enzimatico. Estes tratamentos (térmicos
ou quimicos) modificam a colora¢do final destes
produtos. Campos et al*’ estudando o branqueamento
com 4cido citrico e dacido ascorbico em carambola
realizado anteriormente a desidratacio osmotica,
observaram que todos os tratamentos conduziram a uma
redugdo no escurecimento (pardmetro L*) da carambola,
independente da concentragdo de acido citrico utilizada.
Menores concentra¢des de acido citrico ou dacido
ascdrbico no branqueamento, foram menos eficientes em
evitar o escurecimento enzimatico. Em magas, quando
o branqueamento utilizando inativagao térmica (70 °C
por 3 min) foi comparado com o tratamento quimico
(imersdo em solugdo de 1 % em acido citrico por 15 min),
foi observado que este tltimo é mais eficiente em manter
os valores de L* mais altos."”

Demczuk Junior et al*® avaliaram pré-tratamentos
de acido citrico, acido ascorbico e cloreto de calcio e
compararam com o tratamento controle em desidratagdo
osmotica de kiwi. Foi observado que a maior varia¢ao
total de cor aconteceu no pré-tratamento das fatias em
acido citrico e o menor valor para o tratamento controle.
As fatias de kiwi sofreram alteracdes nos parametros
de cor ao longo do tempo de processamento osmotico,
tornando-se mais escuras (diminuicdo de L*), menos
verdes (aumento de a*) e menos amarelas (diminui¢ao
de b*). As amostras do tratamento controle sofreram
as maiores variagdoes na luminosidade L*, ja as fatias
pré-tratadas com cloreto de calcio foram as que melhor
mantiveram a cor original do kiwi.

Mendes et al”’ estudando laranjas desidratadas
osmoticamente e submetidas a secagem nao encontraram
diferenca significativa (p < 0,05) comparadas aquelas
somente submetidas a secagem convectiva para o
parametro L*. Diferente disso, para péssegos® houve
diminuigdo significativa neste parametro que, em
conjunto com um aumento no parametro a* (vermelho)
poderia estar associada com as reagdes de escurecimento
enzimatico\ndo enzimatico. Além disso, em péssegos
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foi observado que houve conservacio do pardmetro
de maior importancia para determinar a cor amarelo
destes frutos (pardmetro b* referente a cor amarelo).
Este comportamento ¢ atribuido a lipossolubilidade do
pigmento e/ou a menor exposi¢do da fruta ao ar, que
causaria menor oxida¢ao do pigmento.

Textura

Nas frutas, as propriedades mecénicas estdo
intimamente ligadas a estrutura celular. A firmeza da
parede celular estd relacionada com a composicio de
pectina na sua estrutura mais externa, conhecida como
lamela média. A sua importancia esta no efeito “ligante”
que promove na parede celular, provocando a adesido das
células entre si. Além de variar de acordo com o grau
de maturagdo da fruta, a pectina é bastante sensivel ao
calor, podendo alterar sua composi¢do na lamela média,
conforme a intensidade do processo de desidratacio
osmotica ou secagem®.

O processo tem grande aplicabilidade em
alimentos sélidos de todos os tipos como, frutas,
hortalicas, carnes, ervas, etc. Durante o processo podem
ser aplicados pectina e fons calcio como revestimento
com a finalidade de manter ainda mais as caracteristicas
desejaveis do alimento®.

A desidratagio osmdtica favorece a maciez
do tecido e o menor encolhimento durante a secagem
devido a impregnacdo do soluto desidratante durante
o processamento. Isto faz com que quanto maior a
entrada de s6lidos, menor seja a resisténcia a compressao
do produto comparado com o ndo desidratado
osmoticamente®.

Germer et al*® estudando a desidratagdo osmdtica
em péssegos variando a temperatura (30 a 50 °C) e a
concentra¢do de xarope de sacarose (45 a 65 °Brix) e
secos em secagem convectiva a 65 °C observaram o
aumento da for¢a maxima aplicada na analise de textura
instrumental. Os valores de forca maxima foram trés
vezes maiores em péssegos desidratados osmoticamente
e secos por secagem convectiva (53 a 74 N) que o
necessario para corte de fruta in natura (16 a 24 N).

Os processos combinados de desidratagdo
osmotica e secagem com ar quente podem fornecer
produtos mais tenros a baixas atividades de agua que
produtos desidratados sem pré-tratamento, o que pode
ser agradavel para comer na forma de “snacks” ou para
incorporar em produtos de panificagdo, sorvetes, queijos
ou iogurte’.
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Ferrari et al® estudou a influéncia do lactato de
célcio (0,0,5,1,0 e 1,5 %, p/v) e do tipo de agticar (sacarose
ou maltose, 40 °Brix) nas propriedades mecanicas de
pedacos de meldo desidratados osmoticamente. A adi¢ao
de lactato de calcio na solugdo osmotica de sacarose
ou maltose resultou em maiores valores de tensdo na
ruptura para as frutas (maior manutenc¢do da textura),
sendo que tal aumento foi mais pronunciado nos
ensaios com sacarose, devido a maior incorporacgio de
calcio observada nesses tratamentos. O lactato de calcio
mostrou-se eficiente na preservagdo da estrutura celular
das amostras em concentrag¢des de até 1,0 %.

Assim, a desidratacio osmotica, apesar de
diminuir a rigidez da parede celular, aumenta a forca
maxima aplicada pela incorpora¢do de sélidos durante
a impregnacao.

ATIVIDADE DE AGUA

Em geral, o objetivo da desidratagdo osmotica é
maximizar a perda de agua, e a0 mesmo tempo, minimizar
o ganho de soluto por parte do sélido. Contudo, a
DO geralmente nao é capaz de abaixar a atividade de
agua a niveis que dispensem técnicas adicionais para
conservacao de alimentos. Os autores concordam que a
desidrata¢dao osmotica ndo deve ser utilizada como tnico
tratamento, pois os valores de atividade de agua obtidos
com a realizacdo deste tratamento ndo garantem a
estabilidade fisica, quimica e microbioldgica do alimento.
Assim, sdo necessarios outros métodos de conservaciao
para complementar esta técnica, diminuindo a atividade
de agua até um valor que garanta a estabilidade durante
o armazenamento do produto, conforme relatado por
varios autores'’?*32, Diferente disto, Martins et al?
desidratando pseudofrutos de caju-do-cerrado conseguiu
a estabilidade do seu produto (Aa < 0,60) somente com a
utilizacdo da desidratagao osmética.

TRATAMENTOS FINAIS

Segundo varios autores que estudaram a
combinagdo de secagem convectiva e desidratagdo
osmotica, as amostras desidratadas osmoticamente
requerem menor tempo de secagem que as amostras
sem esse pré-tratamento*’. Outra vantagem da
desidratacio osmotica como pré-tratamento antes da
secagem convectiva de alimentos é que ela minimiza os
impactos negativos desta ultima, como perda de aroma,



EgeaMB,LobatoLP. A desidrata¢ao osmoéticacomo pré-tratamento parafrutasehortaligas. RevInst Adolfo Lutz. SdoPaulo,2014;73(4):316-24.

escurecimento enzimatico e perda da cor natural dos
alimentos'®. Além disso, também tem sido observado um
efeito protetor sobre a estrutura do alimento, gerando
produtos mais flexiveis e macios.

Perez et al’, estudando a desidratagdo osmdtica
como pré-tratamento antes da secagem convectiva em
cupuagu, observou que houve redu¢do no tempo de
secagem quando uma solu¢do binaria (sacarose a 40
°Brix) foi usada na solu¢io osmotica. Esta observaciao
¢ um bom indicativo de redugdo do custo com energia
elétrica na secagem convectiva.

Queji et al*> avaliando a secagem apds a
desidratacio osmética de tomates observaram menor
tempo de secagem convectiva. Os tomates que ficaram
imersos em solu¢dao osmotica apresentaram umidade
inicial anterior a secagem convectiva menor e, por
isso, foi gasto um menor tempo para a concentragio
dos solidos incorporados e das substincias presentes
naturalmente no tomate. Estes autores concluiram que
a perda de agua e a incorporagdo de sélidos variaram
em cada caso, mas as vantagens como redu¢iao de tempo
de secagem, manuten¢do da boa aparéncia do produto
e maior rendimento econdmico, estao sempre presentes.

Apesar do uso mais comum ser a desidratacdo
osmoética como pré-tratamento para a secagem
convectiva, este processamento também ja foi utilizado
como pré-tratamento em goiabas minimamente
processadas®. Em goiabas minimamente processadas
por desidratagdio osmotica branda, acompanhada
de armazenamento em embalagens de polietileno
tereftalato e estocadas a 5 °C foi verificado uma vida
de prateleira de 24 dias resultando num produto mais
estavel a contaminacdao microbioldgica e de melhor
aceita¢do pelo consumidor.

Existem estudos que utilizam o tratamento
osmoético como pré-tratamento para o congelamento.
Em variedade de morangos submetidos ao processo
osmoético na presenca de ions calcio e submetidos
ao congelamento, foi observado uma maior dureza,
melhorando a aparéncia global e uma maior retengdo
de dgua no descongelamento destes produtos®. Outros
autores fazendo um estudo semelhante, também em
morangos, afirmaram que a melhora na reten¢ao de agua
nas células vegetais é devido a uma menor quantidade de
cristais de gelo provocando menores danos nas células.*
Assim, sdo necessarios estudos para avaliar o melhor
tratamento final que poderia ser realizado com frutas e
vegetais que garantam a sua qualidade microbioldgica

e fisico-quimica, suas caracteristicas fisicas e sensoriais
desejaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade de agua de produtos desidratados
osmoticamente ¢, normalmente, alta ao final do
processo, fazendo com que estas frutas e hortaligas sejam
consideradas pereciveis. Assim, desidratacdo osmdtica é
um pré-tratamento que pode agregar valor no produto
final, seja ele refrigerado, congelado ou desidratado
mantendo caracteristicas como cor, pela concentracao
de pigmentos, e textura, pela manutencao da estrutura
celular ou impregnacéo de solutos em frutas e horatalicas.
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