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RESUMO

A desidratacao osmotica representa uma alternativa tecnoléogica a reducao das perdas pos-colheita de frutos. O presente trabalho visou
avaliar a influéncia da concentracao da solucao osmética, da proporcao fruto:solucao osmotica e da pressao do sistema sobre a cinética
de desidratacao osmoética de melao. Foram utilizadas solucoes de sacarose a 45°, 55° e 65°Brix a 65°C, nas proporcoes fruto:solucao
osmotica 1:2 e 1:4. Os tratamentos osmoticos foram desenvolvidos sob pressao atmosférica e vacuo, por cinco horas. A utilizacao de
vacuo na desidratacao osmética de melao intensificou os fluxos de transporte de massa no sistema quando comparados aos dos
processos sob pressao atmosférica, nas mesmas condi¢oes de concentracao e proporcao fruto:solucao osmoética. O tratamento osmético
a vacuo, em que utilizou-se solucao de sacarose a 65°Brix e proporcao fruto:solucao osmética 1:4, mostrou-se eficiente por acelerar a
perda de agua do produto, possibilitando alcan¢ar em um curto periodo de tempo um alto grau de desidratacao com um ganho de solidos
relativamente pequeno, quando comparado aos demais tratamentos estudados. A cinética de desidratacao osmética de melao é
influenciada pelas condi¢coes de processo, notadamente pela pressao do sistema e concentracao da solucao osmotica.
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SUMMARY

STUDY OF PROCESS VARIABLES ON THE KINETICS OF THE OSMOTIC DEHYDRATION OF MELON. Osmotic dehydration represents
a technological alternative to reduce post-harvest losses of fruits. The purpose of this work was to evaluate the influence of the osmotic
solution concentration, fruit to osmotic solution ratio and system pressure on kinetics of the osmotic dehydration of melon. It was used
45°, 55° and 65°Brix sucrose solutions at 65°C, and 1:2 and 1:4 fruit to osmotic solution ratios. The osmotic treatments were carried out
under atmospheric pressure and vacuum, for five hours. The use of vacuum in the osmotic dehydration of melon intensified the mass
transport flows in the system when compared with the ones under atmospheric pressure, in the same conditions of concentration and
fruit to osmotic solution ratio. The osmotic treatment under vacuum, which used 65°Brix sucrose solution and 1:4 fruit to osmotic
solution ratio, showed be efficient for speeding up the water loss of the product, making possible to reach high degree of dehydration
with a relatively small solids gain, in a shorter period of time when compared with the others treatments studied. The kinetics of the
osmotic dehydration of melon is influenced by the process conditions, specially by the system pressure and osmotic solution concen-

tration.

Keywords: Cucumis melo L.; pre-treatment; processing; reduced pressure.

1-INTRODUCAO

Na maioria dos paises tropicais em desenvolvimen-
to, a abundancia natural de frutas frescas leva frequien-
temente a um excedente de producao. Apenas uma
quantidade limitada de produtos destes frutos é co-
mercializada [8]. O melao, apesar de ser considerado
um produto de elevado valor comercial e ser apreciado
por suas caracteristicas sensoriais, apresenta uma vida-
util pos-colheita relativamente curta a temperatura
ambiente, o que tem dificultado consideravelmente a
sua comercializacdo nos mercados mais distantes dos
centros de producao, contribuindo, desse modo, para o
elevado indice de desperdicio desse fruto [1].

Como alternativa tecnologica a reducao das perdas
pos-colheita, a desidratacdo osmdtica de frutos vem des-
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pertando grande interesse como pré-tratamento para
secagem, devido ao seu baixo custo energético frente a
outros métodos de desidratacao, além de adequar-se a
todas as escalas de producdo [17]. A técnica consiste
na imersao do alimento sélido, inteiro ou em pedacos,
em solucodes aquosas concentradas de agucares ou sais,
levando a dois fluxos de massa simultaneos: um fluxo
de agua do alimento para a soluc¢do e uma transferén-
cia simultanea de soluto da solucdo para o alimento
[19]. A pressao operacional é um fator importante na
cinética de transferéncia de massa durante a desidra-
tacao osmotica de alimentos. Portanto, tem-se estu-
dado a aplicacao de vacuo na desidratacdo osmotica de
varias frutas, podendo esta técnica manifestar algu-
mas caracteristicas que poderiam conduzir a vantagens
importantes em sua aplicacao industrial, quando com-
parada a desidratacdo osmotica sob pressido atmosféri-
ca. Entre as vantagens esta o aumento das taxas de
perda de agua pelo fruto permitindo atingir um alto grau
de desidratacdo, e a aceleracao da difusao de agua do
alimento que conseqlientemente reduz o tempo total
de processo [7,16]. Segundo SHI & FITO [15], o fato de
manter a duracao da desidratacdo osmotica a mais cur-
ta possivel, contribui para a obtencao de frutas desi-
dratadas de boa qualidade.

O presente trabalho visou avaliar a influéncia da
concentracido da solucao osmotica, da proporcao
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fruto:solucdo osmoética e da pressao do sistema sobre
a cinética de desidratacdo osmotica de melao.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

No desenvolvimento do trabalho foram utilizados
meldes (Cucumis melo L. c.v. Cantaloupe) adquiridos no
periodo de janeiro a maio de 2002 em mercado varejista
de Fortaleza-CE, vindos da CEASA, em estadio comer-
cial de maturac¢dao. Em cada experimento realizado, num
total de 12 tratamentos, foram utilizados 15Kg de pol-
pa de melao.

Para preparacao das solucdes osmoticas foi utiliza-
do acucar cristalizado granulado, adquirido em mercado
local. Os conservantes quimicos adicionados a solucao
osmotica foram: acido citrico de grau alimenticio
(monohidratado), fabricado pela FERMENTA LTDA/SP,
para corrigir o pH, e benzoato de s6dio de grau alimenti-
cio (98%), fabricado por LIQUID QUIMICA S.A. — Liquid
Carbonic, para a estabilizacao do produto final. As solu-
coes de sacarose foram preparadas adicionando-se ac¢u-
car a agua (até atingir o teor de sdlidos soluveis deseja-
dos), sob aquecimento para facilitar a dissolucdo. Em
seguida, foram adicionados acido citrico (quantidade
necessaria para se atingir pH 3,0) e benzoato de sédio
(concentracao de 0,1%).

2.2 - Procedimento experimental durante os trata-
mentos osméticos

Os frutos foram recebidos na planta piloto, lavados
em agua clorada (50ppm de cloro ativo/15min), descas-
cados e cortados manualmente em cubos (aproximada-
mente 3cm) e branqueados em vapor saturado fluente
(100°C/2min). Foram, entdo, imersos em solucoes de
sacarose (45°, b55° e 65°Brix), nas proporg¢oes
fruto:solucao 1:2 e 1:4, sob pressdao atmosférica
(760mmHg) e vacuo (660mmHg), e mantidos sob osmose
a temperatura de 65°C por 5h.Os experimentos de de-
sidratacdao osmética foram realizados em um tacho em
aco inoxidavel, com camisa de aquecimento por resis-
téncia elétrica, e sistema de vacuo por bomba d’agua.

2.3 - Determinacdes analiticas

Para avaliacao dos processos osmoticos foram re-
tiradas amostras de melao em triplicata (10 cubos por
amostra) no inicio e a cada hora de desidratacido os-
motica, e realizaram-se as seguintes determinacoes:
1- atividade de agua (Aqualab CX-2- Decagon); 2- umi-
dade [2]; 3- solidos soluveis (refratémetro de bancada
ABBE).

Para o acompanhamento da perda de peso do pro-
duto durante o tratamento osmético, uma pequena
quantidade de amostra de melao foi posta em 3 sacos
telados de polietileno (contendo 10 cubos cada) devida-
mente identificados, os quais foram retirados da solu-
cao osmotica a cada intervalo de uma hora e, pesados
em balanca digital Denver Instrument-XP-1500. Apos

a pesagem, os sacos de polietileno retornaram ao pro-
cesso osmotico. Os valores obtidos nas determinacdes
analiticas foram utilizados para calcular os percentuais
de perda de agua, ganho de sélidos e perda de peso
pelo fruto conforme as equacgdes citadas por
SACCHETTI, GIANOTTI & DALLA ROSA [13].

Perda percentual de agua (com base na massa inicial
do material), definida por:

P, (%) = (Po x Uo) - (Pt x Ut)
Po

Ganho percentual de so6lidos (com base na massa inicial
do material):

G, (%) = (Pt x Bt) - (Po x Bo)
Po

Perda percentual de peso:

P, (%) = Po - Pt x 100
Po

Onde:
P, (%)- Perda de agua, em % (p/p)
Gy (%)- Ganho de s6lidos, em % (p/p)
P, (%)- Perda de peso, em % (p/p)

Po - Peso do fruto no tempo t = O, em gramas

Pt - Peso do fruto tratado no tempo t, em gramas
Bo - °Brix do fruto no tempo t = 0

Bt - °Brix do fruto tratado no tempo t

Uo - Umidade do fruto no tempo t = 0

Ut - Umidade do fruto tratado no tempo t

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Avaliacdo dos tratamentos osméticos a pres-
sdo atmosférica

Nas Figuras 1 a 3 encontram-se as curvas obtidas
no transporte de massa durante os experimentos para
avaliacao da desidratacdo osmotica de melao a pressao
atmosférica, em relacao aos parametros de perda de agua,
ganho de solidos e perda de peso, respectivamente.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que, de um modo ge-
ral, as velocidades de perda de agua e ganho de solidos
foram maiores nas primeiras horas de desidratacao.
Apos este periodo, esses fluxos de massa tenderam a
diminuir consideravelmente até que o equilibrio fosse
estabelecido no sistema (fruto:solucao osmética). Este
equilibrio se deu em torno de 4 horas de osmose, a
partir do qual nao foram observadas alteracoes signifi-
cativas dos valores de perda de agua e ganho de soli-
dos. Este comportamento esta de acordo com o que foi
observado por ASKAR et al. [3], PALOU et al. [10] e
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PANAGIOTOU, KARATHANOS & MAROULIS [11], os
quais estudaram a cinética de desidratacdo osmotica
sob pressao atmosférica de diversas frutas, tais como
mamao, pességo, maca, banana e Kiwi.
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FIGURA 1. Efeito da concentracdo da solucao e da proporcao
fruto:solucdo osmoética sobre a perda de agua durante a
desidratacao osmotica de melao a pressao atmosférica,
em solucao de sacarose nas concentracoes de 45° (—),
55° (- -) e 65° (- - -) Brix na proporcao 1:2 e 45° (—), 55°
(1) e 65° (—) Brix na proporcao 1:4.

Ganho de Sdlidos (%)

Tempo (horas)

FIGURA 2. Efeito da concentracdo da solucao e da proporcao
fruto:solucao osmética sobre o ganho de sélidos durante
a desidratacao osmoética de melao a pressao atmosférica,
em solucao de sacarose nas concentracoes de 45° (—),
55° (- -) e 65° (- - -) Brix na proporcao 1:2 e 45° (—), 55°
(1) e 65° (—) Brix na proporcao 1:4.
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FIGURA 3. Efeito da concentracdo da solucao e da proporcao
fruto:solucao osmotica sobre a perda de peso durante a
desidratacdao osmotica de melao a pressao atmosférica,
em solucao de sacarose nas concentracoes de 45° (—),
55° (- -) e 65° (- - -) Brix na proporcao 1:2 e 45° (—), 55°
(++++) € 65° (—) Brix na proporcao 1:4.

Na Figura 1 nota-se que o aumento da concentra-
cao da solucao promoveu um aumento na taxa de perda
de agua durante o processo, devido ao aumento na pres-
sdo osmotica no exterior da fruta, conforme foi relata-
do por MIZRAHI, EICHLER & RAMON [9]. Além disso,
a utilizacdo de maiores proporcoes de solucao osmoti-
ca também afetou pronunciadamente a perda de agua,
visto que em todos os tratamentos, para uma mesma
concentracao da solucao, houve um aumento conside-
ravel na taxa de perda de agua. Segundo DALLA ROSA
& GIROUX [6], esses fluxos de massa que ocorrem du-
rante o processo, levam a uma variacdo da concentra-
cao das solucdes e a diminuicao dos gradientes de con-
centracado entre fruta e solucdo osmoética ao longo do
processo. Portanto, a utilizacado de maiores proporcoes
de solucao osmotica minimizam o efeito da diluicao da
solucao aumentando a eficiéncia da desidratacéo.

Na desidratacdao osmotica, a perda de agua € acom-
panhada por uma incorporacao de sélidos, como conse-
quéncia das trocas difusionais que ocorrem durante o
processo. Portanto, o uso de solu¢des mais concentra-
das nao s6 promoveram aumentos na taxa de perda de
agua, mas também acarretaram aumentos na taxa de
incorporacdao de sdlidos (Figuras 1 e 2). SANKAT,
CASTAIGNNE & MAHARAJ [14] observaram durante a
desidratacao osmoética de banana a pressao atmosféri-
ca, em solucoes de sacarose de diferentes concentra-
coes, que a perda de agua e o ganho de so6lidos aumen-
taram com o aumento da concentracdo da solucao
osmotica.

Na Figura 3, verifica-se que ha um aumento na per-
da de peso no decorrer do processo porém, visualiza-se
uma tendéncia a estabilizacao ao longo do tempo, pro-
vavelmente devido ao equilibrio atingido entre o siste-
ma (fruto:solu¢do osmdtica). Este comportamento da
perda de peso do produto tem sido relatado por varios
pesquisadores [3,12,20]. Observa-se ainda que o au-
mento na concentracdo da solucao e o uso de maiores
proporcoes de solucdo osmotica levaram a uma maior
perda de peso do fruto, o que pode ser explicado pelo
consequiente aumento da perda de agua. Segundo
SOUZA NETO [18], a predominancia da taxa de perda
de agua em relacao a de ganho de solidos durante todo
o processo osmotico explica a razao do balanco de massa
negativo em todos os tratamentos, registrado pela per-
da de peso. Observacoes semelhantes também foram
reportadas por BERISTAIN et al. [4] na desidratacao
osmotica de abacaxi. Segundo estes autores, este fato
provavelmente ocorreu devido a dificuldade de difusao
da sacarose através da parede celular em virtude do
seu elevado peso molecular, ao contrario das molécu-
las de agua, que tem sua difusao favorecida.

3.2 - Avaliacao dos tratamentos osméticos a vacuo

Nas Figuras 4 a 6 encontram-se as curvas obtidas
no transporte de massa durante os experimentos para
avaliacdo da desidratacao osmotica de melao a vacuo,
em relacao aos parametros de perda de agua, ganho de
solidos e perda de peso, respectivamente.

284 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 24(2): 282-286, abr.-jun. 2004



Variaveis de processo sobre a cinética de desidratacao osmotica de melao, Figueiredo et al.

Perda de Agua (%)

o 1 2 3 a B
Tempo (horas)

FIGURA 4. Efeito da concentracdo da solucao e da propor-
cao fruto:solugao osmética sobre a perda de agua duran-
te a desidratacao osmotica de meldao a vacuo, em soluciao
de sacarose nas concentracoes de 45° (—), 55° (- -) e
65° (- - -) Brix na proporcao 1:2 e 45° (—), 55° (---) e 65°
(—) Brix na proporc¢ao 1:4.
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FIGURA 5. Efeito da concentracdo da solucao e da propor-
cao fruto:solucdo osmoética sobre o ganho de sélidos du-
rante a desidratacao osmoética de meldo a vacuo, em so-
lucao de sacarose nas concentracoes de 45° (—), 55° (- -) e
65° (- - =) Brix na proporcao 1:2 e 45° (—), 55° (---) e 65°
(—) Brix na proporc¢ao 1:4.
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FIGURA 6. Efeito da concentracdo da solucao e da propor-
cao fruto:solucao osmotica sobre a perda de peso duran-
te a desidratacao osmotica de meldao a vacuo, em soluciao
de sacarose nas concentracoes de 45° (—), 55° (- -) e
65° (- - =) Brix na proporcao 1:2 e 45° (—), 55° (---) e 65°
(—) Brix na proporc¢ao 1:4.

Os tratamentos realizados sob vacuo foram avalia-
dos por um periodo de 5 horas, com excecao do trata-
mento em que utilizou-se solucdo osmética a 65°Brix e
proporcao fruto:solucao 1:4, que foi concluido em 3 ho-
ras de osmose, devido a cristalizacdo da solucao osmo-

tica. SOUZA NETO [18] observou, durante a desidrata-
cao osmotica a vacuo de manga, que a utilizacdao de
vacuo na temperatura de trabalho de 65°C promove a
concentracdo da solucdo devido a evaporacao de parte
da agua da solucdo osmotica no decorrer do processo,
com consequente cristalizacao do agucar contido na
solucao, impossibilitando assim a continuacdo da de-
sidratacdo osmoética até o periodo preestabelecido.

Nas Figuras 4 e 5, observa-se que a utilizacao de
vacuo na desidratacao osmoética do melao intensificou
os fluxos de transporte de massa (perda de agua e ga-
nho de s6lidos) no sistema quando comparados aos da
desidratacao osmética sob pressao atmosférica, nas
mesmas condicdes de concentracido e proporcao
fruto:solucao osmética (Figura 1 e 2). Segundo CHIRALT
& FITO [5], a utilizacdo do vacuo permite o aumento da
interface sélido/liquido devido a ocupacao dos poros
da matriz sélida (fruto) pela solucao osmética, o que
explicaria uma maior remocao de agua do fruto e um
maior ganho de sélidos durante o processo osmotico.

Conforme a Figura 4, observa-se que o tratamento
a vacuo em que utilizou-se solucao de sacarose a
65°Brix e proporcao fruto:solucao 1:4 apresentou em
menos tempo de processo, uma taxa de perda de agua
similar as obtidas no processo osmoético a pressao at-
mosférica (Figura 1). A intensificacao da perda de agua
pelo aumento da concentracao da solucao osmdtica e
pela aplicacdo de vacuo durante o processo osmotico
tem sido relatado por SOUZA NETO [18] durante a de-
sidratacdo osmotica de manga a pressao atmosférica e
a vacuo. SHI, FITO & CHIRALT [16] observaram em es-
tudos realizados com damasco, morango e abacaxi que
a utilizacao de vacuo durante a desidratacido osmotica
contribui para acelerar a perda de agua em comparacao
com o tratamento a pressdo atmosférica, tornando o
processo mais rapido e possibilitando a obtencdo de
frutos desidratados de boa qualidade.

Na desidratacao osmotica a vacuo, a perda de agua
também foi maior do que o ganho de sélidos, o que
levou globalmente a uma perda de peso do produto (Fi-
gura 6). Resultados semelhantes foram vistos por SHI
& FITO [15] e SOUSA [17] na desidratacdo osmotica a
vacuo de abacaxi e banana, respectivamente.

De um modo geral, os tratamentos que atingiram
maiores niveis de perda de agua foram os tratamentos
em que utilizaram solucdes de sacarose mais concen-
tradas, ou seja, 55° e 65°Brix, tanto nas proporcoes
fruto:solucdo osmética de 1:2 quanto de 1:4 (Figura 4).
Contudo, o tratamento a vacuo em que utilizou-se so-
lucao osmotica a 65°Brix e proporcdo 1:4, mostrou-se
mais eficiente por acelerar a perda de agua do produto,
possibilitando alcancar em um curto periodo de tempo
um alto grau de desidratacao com um ganho de solidos
relativamente pequeno, quando comparado aos demais
tratamentos estudados. Segundo TORREGGIANI [19],
deve-se favorecer a perda de agua com o minimo pos-
sivel de ganho de sélidos, visto que a impregnacao de
solutos ao alimento pode modificar as propriedades
sensoriais e nutricionais dos produtos.
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4 - CONCLUSOES

A cinética de desidratacao osmotica de melao € gran-
demente influenciada pelas condi¢cdes de processo,
notadamente pela pressdo do sistema e concentracao
da solucdo osmética.

A desidratacao osmotica como pré-tratamento a
outros processos de preservacdo, como a secagem ar
quente, microondas e liofilizacdo, pode ser uma boa
alternativa para a reducao do teor de agua presente no
alimento a ser preservado, podendo reduzir o tempo
total de processamento e, portanto, possibilitar a ob-
tencao de produtos de melhor qualidade.
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