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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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RESUMO: O desperdício de frutas é comum 
durante o período pós-colheita, especialmente 
aqueles que possuem alto teor de água, como as 
maçãs. Portanto, é importante usar alternativas 
tecnológicas que promovam o aumento do 
prazo de validade desses alimentos. Uma 
dessas tecnologias é a desidratação osmótica, 
que reduz o conteúdo de água dos alimentos 
através de uma solução hipertônica, onde a 
fruta perde água para a solução e o soluto se 
difunde nela. Juntamente com esta técnica, 
pode ser utilizado o ultrassom, que por meio de 
ondas ultrassônicas, acelera a saída de água da 
fruta. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
a desidratação osmótica da maçã, utilizando a 
tecnologia ultrassônica. Inicialmente, as maçãs 
foram higienizadas, descascadas e cortadas 
para um tamanho de 1 cm3. Posteriormente, 
foram submetidos a tratamento osmótico, 
utilizando uma sequência de delineamentos 
experimentais, a fim de verificar a influência da 
concentração da solução osmótica e do tempo 
de imersão na redução da umidade dos frutos. 
A sacarose foi utilizada como agente osmótico 
e a relação fruto: xarope foi de 1: 2. O processo 
de osmose foi avaliado em função da redução 
da umidade. Os resultados dos testes com 
ultrassom mostraram uma redução no teor de 
umidade de 91,48 ± 0,84%, da fruta fresca 
para 61,90 ± 3,84%, na condição com maior 
porcentagem de sacarose (60%), e menor 
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tempo de contato (45 minutos). Portanto, concluiu-se que a concentração da solução 
osmótica foi a variável que teve maior influência na desidratação osmótica da maçã 
quando submetida ao processo de ultrassom.
PALAVRAS-CHAVE: Malus domestica, umidade, ultrassom.

APPLE OSMOTIC DEHYDRATION BY USING ULTRASOUND

ABSTRACT: Fruit waste is common during the postharvest period, especially those 
with a high water content, such as apples. Therefore, it is important to use technological 
alternatives that promote the longer shelf life of these foods. One such technology is 
osmotic dehydration, which reduces the water content of foods through a hypertonic 
solution, where the fruit loses water to the solution and the solute diffuses into it. Along 
with this technique, ultrasound can be used, which by means of ultrasonic waves, 
accelerates the outflow of water from the fruit. In this context, the objective of this work 
was to evaluate the osmotic dehydration of the apple, using the ultrasonic technology. 
Initially, the apples were sanitized, peeled and cut to a size of 1 cm3. Subsequently, 
they were submitted to osmotic treatment, using a sequence of experimental designs, 
in order to verify the influence of osmotic solution concentration and immersion time 
on the reduction of fruit moisture. Sucrose was used as osmotic agent and the fruit: 
syrup ratio was 1: 2. The osmosis process was evaluated as a function of moisture 
reduction. The results of the ultrasound tests showed a reduction in moisture content 
of 91.48 ± 0.84%, from fresh fruit to 61.90 ± 3.84%, in the condition with the highest 
sucrose percentage (60%), and shortest contact time (45 minutes). Therefore, it was 
concluded that the concentration of osmotic solution was the variable that had the 
greatest influence on apple osmotic dehydration when submitted to ultrasound process.
KEYWORDS: Malus Domestica, moisture, osmosis.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil é um país que apresenta uma ampla variedade de frutas, no entanto há 
uma grande perda desses alimentos durante o processo de pós-colheita. Essas perdas 
estão relacionadas principalmente, com as características das próprias frutas, uma vez 
que são perecíveis. Além desse fator, o transporte, o armazenamento e embalagens 
inadequadas, também contribuem para essas perdas (EGEA, 2010).Outro aspecto 
que influência nas perdas, é referente a quantidade de água presente nas frutas e 
que naturalmente faz parte da sua composição, isso favorece o desencadeamento de 
reações químicas, possibilitando a ação de micro-organismos que acarretam no seu 
estado de putrefação (MARIANO et aI., 2011).

Diante desta problemática e visando a melhoria dos produtos feitos a partir de 
frutas, é fundamental a busca por métodos que preservem esse tipo de matéria-prima, 
assim como as suas características físico-químicas e seus nutrientes. Esses métodos 
devem apresentar baixo custo de operação para indústria, aumentando a vida útil do 
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produto final e possibilitando também uma melhor comercialização (CÓRDOVA, 2006).
Dentre os vários métodos de conservação empregados para a conservação de 

alimentos que apresentam uma alta perecibilidade, há a desidratação osmótica, em 
que basicamente ocorre o deslocamento de água da solução menos concentrada para 
a de maior concentração, utilizando para isso uma solução hipertônica (ARIES et al., 
2015). 

Juntamente com a desidratação osmótica pode ser utilizado o ultrassom que 
auxilia na desidratação de frutas e hortaliças, tendo como função acelerar o processo 
de saída de água, por meio das ondas ultrassônicas que possuem o mesmo efeito de 
uma esponja expandindo e comprimindo rapidamente. Desta forma, ao mesmo tempo 
que há transferência de soluto para o interior da fruta, ocorre a perda de água para 
solução, até alcançar o equilíbrio do gradiente de concentração (SILVEIRA, 2014).

A maçã (Malus domestica) apresenta uma pele fina e impermeável, possui um 
sabor agridoce, e é composta em sua maior parte por água (84,3%), proteínas, lipídios, 
carboidratos e açúcares. Além disso, a hemicelulose, celulose e algumas substâncias 
pécticas que compõem a maçã, favorecem a retenção de água dos produtos derivados 
da fruta (CÓRDOVA, 2006). Também possui vitaminas do complexo B, vitamina C, 
além do mineral potássio, nutriente importante para o bom funcionamento de órgãos 
vitais, como o coração e o fígado (MARIANO et al., 2011).

Dentro deste contexto, o presente trabalho buscou avaliar a influência da 
concentração do agente osmótico e tempo de imersão na desidratação osmótica 
da maçã, bem como investigar a influência da utilização da energia ultrassônica na 
redução da umidade da maça por desidratação osmótica. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Obtenção e preparo da matéria-prima

A maçã foi obtida no comércio local do município de Barra do Bugres-MT, 
selecionados de acordo com grau de maturação (cor da casca vermelha), textura firme 
e isentas de injúrias. As frutas foram higienizadas com água corrente em abundância e 
secas com auxílio de papel absorvente. Com auxílio de uma faca, foram descascadas, 
cortadas no tamanho de 1 cm³, sendo submetidas a desidratação osmótica com e sem 
utilização de energia ultrassônica. 

As soluções osmóticas foram preparadas com água destilada, agitação 
manual e aquecimento até a solubilização total. Posteriormente, as soluções foram 
acondicionadas à temperatura ambiente, sendo preparadas no dia de seu uso. O 
agente osmótico utilizado foi a sacarose comercial, adquirida no comércio local da 
cidade.
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Desidratação osmótica de bancada 

Para a desidratação osmótica da maçã, as frutas já cortadas no tamanho de 1 
cm3 foram inseridas em potes plásticos contendo a solução osmótica na proporção 
de 1:2 (fruto:xarope) (ARAGÃO et al., 2017; SILVA et al., 2017). Os ensaios foram 
realizados em bancada a temperatura ambiente. 

A infl uência da concentração do agente osmótico (sacarose) e o tempo de 
imersão na desidratação osmótica da maçã foi avaliada utilizando um planejamento 
fatorial completo 22, com três pontos centrais (Tabela 1), sendo que a condições 
estabelecidas no planejamento fatorial foram baseadas nos estudos de Aragão et al. 
(2017) e Silva et al. (2017).  

Tabela 1.  Variáveis e níveis do planejamento fatorial completo 22, com três pontos centrais, 
empregado na desidratação osmótica da maçã. Fonte: Autor, (2019).

No fi nal de cada tempo de imersão, as maçãs foram peneiradas, secas na 
superfície externa para retirada do excesso da solução osmótica e submetidas a 
determinação de umidade, seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Análise estatística

Todos os experimentos foram realizados no mínimo em triplicata e os dados 
obtidos foram submetidos à análise estatística pelo software Statistica 7.0.

Desidratação osmótica empregando energia ultrassônica

Os mesmos ensaios anteriores foram realizados para avaliar a infl uência 
do ultrassom no processo de desidratação osmótica da maçã, no entanto foram 
investigados tempos de imersão menores (Tabela 2). Os ensaios foram incubados em 
banho ultrassônico (Quimis, Q335D), com uma frequência de 40 kHz. 

Tabela 2. Variáveis e níveis do planejamento fatorial completo 22, com três pontos centrais, 
empregados na desidratação osmótica da maçã com ultrassom. Fonte: Autor, (2019).
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Desidratação osmótica de bancada
Considerando uma umidade inicial de 90,11 % para a maçã in natura, foi possível 

reduzir a umidade até 64,21% pelo processo de desidratação osmótica, conforme 
dados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Matriz do planejamento fatorial completo 22, com três pontos centrais, com as 
variáveis reais e codifi cadas para a desidratação osmótica, com as respostas expressas em 

termos de umidade. Fonte: Autor, (2019).

A Tabela 3 mostra que os pontos centrais apresentaram reprodutibilidade, 
uma vez que apresentam um baixo erro na triplicata, com uma média de umidade 
de 68,23±1,59%. Observa-se ainda que as condições que mais favoreceram a perda 
de umidade na maçã foram as utilizadas nos ensaios 4 (70% de sacarose e 18 h), 
seguida pelo ensaio 2 (70% e 6 horas) e pelos pontos centrais  (60% e 12 h). Desta 
forma, quanto maior a concentração da solução osmótica (sacarose), maior a perda 
de massa de água da fruta para a solução e, consequentemente menor a umidade. 

Apesar do ensaio 4 ter apresentado uma menor umidade, o tempo de imersão foi 
três vezes superior ao empregado no ensaio 2. A desidratação osmótica é um processo 
de caminho duplo, visto que a fruta transfere massa de água par a solução e a solução 
transfere soluto para a fruta. Dessa forma, quanto menor o tempo de imersão mais 
favorável é o processo visto que menor é o ganho de massa de açúcar na maçã. Além 
disso, embora o aumento no tempo de imersão resulte em uma maior perda de água, 
a velocidade de difusão da água do alimento para a solução tende a diminuir devido 
ao equíbrio(igualdade do potencial químico) entre o alimento  e a solução (YADAV  e 
SINGH, 2014; CAMPO, 2012). 

O efeito da concentração de sacarose e tempo de imersão na desidratação 
osmótica da maçã pode ser melhor vizualizado no diagrama de Pareto, mostrado na 
Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Pareto dos efeitos das variáveis sobre a perda de umidade na 
desidratação osmótica da maçã. Fonte: Autor, (2019).

Pode-se observar que a concentração da solução osmótica infl uencia 
signifi cativamente na desidratação, sendo o seu efeito negativo, ou seja, quanto 
menor a concentração da solução osmótica, maior será a umidade fi nal da fruta. No 
entanto, como a desidratação osmótica busca a redução de umidade, se recomenda 
a utilização de elevadas concentrações de sacarose. Porém, não é possível aumentar 
a concentração (acima de 70%) da devido a re-cristalização da sacarose. Portanto, as 
condições experimentais que permitiram a maior desidratação osmótica do fruto foram 
concentração de sacarose de 70% e tempo de imersão de 6 horas. 

Desidratação osmótica empregando energia ultrassônica 

A Tabela 4 apresenta as umidades obtidas na desidratação osmótica da maçã 
empregando energia ultrassônica, sendo possível observar que a umidade da fruta 
reduziu de 91,48 para 59,31%. 

A boa reprodutibilidade dos resultados obtidos no planejamento experimental 
pode ser observada nos pontos centrais, uma vez que apresentam um baixo erro 
na triplicata, como uma média de umidade de 67,54±2,18%. Os ensaios que melhor 
favoreceram a perda de água na maçã pelo processo de desidratação osmótica foram 
as condições empregadas nos ensaios 4 e 2, ambos empregando uma solução de 
sacarose de 60%.

Apesar da umidade do ensaio 2 ser um pouco superior a obtida no ensaio 4, 
o tempo de imersão favorece a escolha dessa condição, uma vez que é 30 minutos 
menor. Assim, a condição experimental selecionada foi tempo de imersão de 45 
minutos em uma solução de sacarose 60%.  
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Tabela 4. Matriz do planejamento fatorial completo 22, com três pontos centrais, com as 
variáveis reais e codifi cadas para a desidratação osmótica da maçã, com as respostas 

expressas em termos de umidade. Fonte: Autor, (2019).

4 |  CONCLUSÃO

A concentração da solução osmótica (sacarose) foi a variável que mais infl uenciou 
a redução da umidade da maçã por desidratação osmótica,  tanto com ou sem a 
utilização de energia ultrassônica. Além disso, os ensaios com ultrassom reduziram 
signifi cativamente o tempo de contato, de 6 horas para 45 minutos. 
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