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RESUMO 
Este trabalho teve como objetivo estudar a utilização potencial do sorbitol como agente no 
processo de desidratação osmótica (DO). Além de apresentar baixas calorias e ser menos doce 
e menos cariogénico que a sacarose, o sorbitol é um prebiótico com propriedades de saúde 
comprovados.  
Cubos de maçã foram desidratados osmoticamente a temperaturas entre 25 e 60 ºC, utilizando 
solução de sacarose ou sorbitol a 60 ºBrix e razão mássica de fruto/solução de 1:4 ou 1:10, 
sob pressão atmosférica ou vácuo de 150 mbar. A DO de fisális foi realizada nas condições 
otimizadas da DO de cubos de maçã (60 ºC, 1:4), relativamente às cinéticas de perda de água 
(PA). 
A utilização do sorbitol como agente osmótico resultou num aumento das cinéticas, a ambas 
as pressões, pelo que é uma boa alternativa para substituir a sacarose. A razão de 1:4 é 
também uma melhor opção que a razão de 1:10. A utilização de vácuo na DO de maçãs não 
produziu diferenças significativas, mas revelou tendência para aumentar a velocidade inicial 
de PA. À pressão atmosférica, a fisális apresentou o mesmo comportamento dos cubos de 
maçã. Porém, a vácuo, não se notou diferença entre as cinéticas dos solutos.  
A modelagem matemática das cinéticas de PA e ganho de soluto (GS) foi efetuada. Em geral, 
os modelos de Azuara, Peleg, Page e Weibull ajustaram-se bem aos dados experimentais; 
porém, o modelo de Penetração apresentou reduzida capacidade de ajuste. 
1. INTRODUÇÃO 
A desidratação osmótica (DO) consiste na imersão de alimentos em soluções aquosas de 
elevada pressão osmótica para a remoção parcial da água [1]. O agente osmótico mais 
utilizado na DO de frutos é a sacarose, mas o sorbitol está a tornar-se mais popular, por ser 
um prebiótico e ter uma doçura relativa de cerca de 60% quando comparado com a sacarose e 
menos calorias [2]. Este processo pode ser avaliado através dos parâmetros PA e GS. A 
utilização de vácuo no processo de DO pode aumentar a PA, em comparação com a pressão 
atmosférica. A DO sob vácuo consiste na aplicação de uma pressão de vácuo para um sistema 
sólido-líquido, seguido da restauração da pressão atmosférica [3]. A modelagem matemática 
tem sido utilizada para descrever as cinéticas de transferência de massa da DO e, 
consequentemente, para estudar os efeitos das variáveis do processo. Assis et al. [4] 
estabeleceram equivalências entre os parâmetros de alguns modelos diferentes com base na 
afinidade das respectivas equações.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1. Amostras e desidratação osmótica 
As maçãs (variedade Royal Gala) foram cortadas em cubos de 12 mm e imersas em solução 
de cloreto de sódio a 0,9% durante 3 min, após o que foram imersas em solução osmótica de 
60 °Brix (sacarose ou sorbitol) e foram submetidas a 25, 40 ou 60 °C, à pressão atmosférica e 
com agitação de 50 rpm. A razão mássica amostra/solução utilizada foi de 1:4 e 1:10. A DO 
sob vácuo foi efetuada em recipientes herméticos a uma pressão de 150 mbar e a razão 
amostra/solução foi de 1:10. As experiências com fisális (Physalis peruviana L.) foram 
realizadas com os dois solutos e às duas pressões, nas condições de temperatura (60 °C) e 
razão amostra/solução (1:4) que tinham permitido uma maior PA na DO dos cubos de maçã. 
Cada experiência foi repetida, com duas réplicas cada. 
A atividade da água (aw) das amostras de maçã e as soluções osmóticas foram determinadas a 
22ºC. A viscosidade das soluções foi analisada num Gemini Advanced Rheometer. 
2.2. Parâmetros e modelização matemática 
A matéria seca foi determinada em estufa a 105 ºC até peso constante [5], para determinar os 
parâmetros PA e GS. Os modelos de Crank, Azuara, Peleg, Page, Penetração e Weibull [6] 
foram utilizados para ajustar aos dados experimentais.  A adequacidade do ajuste foi avaliada 
pelo coeficiente de determinação (R²) e pela análise de resíduos. 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Para a DO dos cubos de maçã, as velocidades de PA e GS foram mais elevadas nas primeiras 
horas do processo (Figura 1), devido à força motriz osmótica entre as amostras e o meio 
hipertónico envolvente (soluções de sacarose ou sorbitol). 

 
Figura 1. Dados experimentais e ajuste de Page de cubos de maçã desidratados osmoticamente com 

solução de sorbitol a uma razão mássica amostra/solução de 1:4 e à pressão atmosférica 
 
Em geral, a utilização de sorbitol como agente osmótico no processo DO de cubos de maçã 
reduziu o tempo necessário para atingir uma PA aproximadamente constante (equilíbrio) de 
15 a 20%, em relação à sacarose. Isto também pode ser explicado pela viscosidade mais baixa 
das soluções de sorbitol, que facilita e, portanto, acelera a transferência de água do produto 
para a solução [7]. No final do processo, as amostras osmoticamente desidratadas com 
sacarose ou sorbitol alcançaram a mesma PA—não foram observadas diferenças significativas 
nos valores do parâmetro k2 do modelo de Peleg. Isto pode estar relacionado com o facto de a 
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redução da viscosidade durante o processo de DO ser semelhante para ambas soluções: 50%, 
37% e 36% para a solução de sacarose e 48%, 31% e 32% para a solução de sorbitol, a 25, 40 
e 60 ºC, respetivamente. Em relação ao GS, não se observaram diferenças significativas nas 
velocidades iniciais entre sacarose e sorbitol. No entanto, o sorbitol induziu maior teor de 
sólidos no equilíbrio do que a sacarose. Isto poderá ser explicado pelo facto de moléculas 
menores difundirem mais facilmente (o PM do sorbitol é praticamente metade do da 
sacarose).  
Em geral, os modelos de Crank, Azuara, Peleg, Page e Weibull apresentaram bons ajustes da 
PA e do GS de cubos de maçã [6]. O modelo de Penetração não se ajustou bem aos dados 
experimentais, pois apresentou R²<0,9 e resíduos não aleatórios e não normalmente 
distribuídos. Os valores de difusividade efetiva (De) para PA e GS variaram entre 1,98 x 10-10 
e 2,48 x 10-9 m².s-1 na DO à pressão atmosférica e foram mais elevados a 60 ºC. Isso significa 
que temperaturas mais elevadas melhoram a difusão de água e soluto na matriz alimentar.  O 
agente osmótico utilizado também teve influência na difusão de água e soluto durante a DO 
de cubos de maçã nas condições aplicadas, observando-se uma De mais elevada com a 
solução de sorbitol. O efeito da razão amostra/solução não apresentou uma tendência clara. 
Considerando que 1/k1 do modelo de Peleg descreve a velocidade inicial de transferência de 
massa, a velocidade de PA utilizando solução de sorbitol a 60 ºC foi maior no início do 
processo. O mesmo foi observado nas experiências com a fisális (Figura 2).  

 
 
Figura 2. Dados experimentais e ajuste de Page de fisális desidratadas osmoticamente com solução de 

sorbitol a uma razão mássica amostra/solução de 1:4 e à pressão atmosférica 
Os valores de k1 não apresentaram diferenças significativas entre DO dos cubos de maçã à 
pressão atmosférica e sob vácuo. Porém, a velocidade inicial de PA apresenta tendência a ser 
maior sob vácuo, para ambos os solutos. Em relação ao GS, observou-se que a velocidade 
inicial, dada por 1/k1, foi maior sob vácuo do que à pressão atmosférica, a 25 e 40 ºC, para 
ambos os solutos; contudo, não foram observadas diferenças significativas em k2. As 
experiências sob vácuo apresentaram as mesmas tendências que à pressão atmosférica para os 
dois solutos utilizados. 
Como observado nas experiências de DO de cubos de maçãs à pressão atmosférica, a PA da 
fisális durante a DO foi maior com a solução de sorbitol. Neste processo, observou-se que a 
velocidade de PA na DO sob vácuo foi maior que à pressão atmosférica quando foi utilizada a 
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solução de sacarose, não tendo sido observadas diferenças significativas com a solução de 
sorbitol. Isto refletiu-se nos parâmetros k1 e A dos modelos de Peleg e Page, respetivamente. 
Em relação aos valores de equilíbrio, a DO de fisális apresentou o mesmo comportamento da 
maçã (PA vácuo=PA atmosférica). O soluto utilizado como agente osmótico não foi relevante 
nem na velocidade do processo, nem na PA de equilíbrio na DO sob vácuo. Nas condições 
experimentais utilizadas para DO de fisális, praticamente não foi observado ganho de soluto 
durante o todo o processo. Luchese et al. [8] constataram o mesmo na DO de fisális à 
temperatura de 40 ºC e concentração de 40 e 70% de sacarose. Isso pode ser explicado devido 
à baixa permeabilidade da periderme do fruto. Os modelos de Page e Peleg não conseguiram 
descrever o GS. Em relação ao GS sob vácuo, foi observado o mesmo comportamento que à 
pressão atmosférica.  
A aw dos cubos de maçã osmoticamente desidratadas variou entre 0,851 e 0,949. Este valor 
diminuiu quando o conteúdo de água final diminuiu e com o aumento da temperatura. Foi 
também superior quando se utilizou sorbitol. De acordo com Moraga et al. [9] , uma ligeira 
redução de aw de alimentos com elevada aw produz uma redução considerável do crescimento 
microbiano e da taxa relativa de reações deteriorativas. 
4. CONCLUSÃO 
O sorbitol é um substituinte potencial da sacarose como agente osmótico no processo de DO, 
devido a promover o aumento da velocidade da DO de cubos de maçã, à pressão atmosférica e 
sob vácuo. A razão mássica da amostra/solução de 1:4 é uma melhor opção do que a razão de 
1:10, à pressão atmosférica, permitindo alcançar a mesma perda de água com a utilização de 
menor quantidade de solução e, portanto, soluto. À pressão atmosférica,  a fisális apresentou o 
mesmo comportamento dos cubos de maçã. Os modelos de Azuara, Peleg, Page e Weibull 
ajustaram-se bem aos dados experimentais. 
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