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Resumo 

 
 
 
 
A uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) é uma das mais importantes variedades 
sem sementes, devido ao seu atraente cacho médio, e grande bagas rosadas 
escuras. Apresenta característica sensorial excelente devido a sua textura firme e 
crocante, sabor que varia do doce ao neutro, e coloração uniforme. Destaca-se 
como a segunda variedade sem semente mais importante do Vale do São Francisco.  
À desidratação osmótica apresenta-se como boa alternativa para reduzir a atividade 
de água desta uva, permitindo o seu armazenamento por períodos longos e 
melhorando a sua estabilidade e qualidade. Esta pesquisa teve como objetivo 
relacionar as influências de diferentes parâmetros para um eficiente processo de 
desidratação osmótica deste fruto, com a finalidade de reduzir as perdas pós-
colheita como também oferecer novas alternativas para o produtor. Para otimizar a 
desidratação osmótica foi realizado ensaio preliminar com as variáveis 
independentes: temperatura (T) (20ºC a 40ºC), tempo de imersão (t) (0,5 a 4,0 
horas, com intervalos a cada 30 minutos) e concentração da solução osmótica (C) 
(35ºBrix, 50ºBrix e 60ºBrix); sendo a variável dependente  perda de umidade (PU). 
Em seguida foi aplicado planejamento fracionado 26-2, tendo como variáveis 
independentes: T (30ºC e 50ºC), t (1,0 e 4,0 horas), NaOH (0% e 2%), 
branqueamento (0 e 1 minuto), perfurações no fruto (0 e 16 perfurações/cm2) e C 
(30ºBrix e 60ºBrix); e as  variáveis dependentes  PU e incorporação de sólidos (IS). 
Prosseguindo foi realizado um planejamento fatorial 23, com variáveis 
independentes: T (30ºC a 50ºC), t (1 a 4 horas) e C (40ºBrix a 50ºBrix), sendo 
constante o branqueamento (30 segundos) e perfurações (8 perfurações/cm2); as 
variáveis dependentes foram PU, IS e IED (Índice de Eficiência de Desidratação). As 
melhores condições para a desidratação osmótica utilizando o IED como parâmetro 
foi a aplicação de branqueamento por 30 segundos, 8 perfurações/cm2, solução 
osmótica com 42ºBrix, tempo de imersão de 1,6 horas e temperatura de 46ºC. Os 
modelos de superfície de resposta obtidos foram preditivos para PU e IS, exceto 
para o IED. O produto selecionado ajustou melhor a equação de Page (R2 = 0,995).  
Palavras chaves: desidratação osmótica, uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.), 

planejamento fatorial. 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

Crimson Seedless Grapes (Vitis vinifera L.) is one of the most important seedless 
variety, due to its attractive bunch medium, and large dark pink berries. It features 
excellent sensory characteristics due to its firm texture and crisp flavor that varies 
from sweet to neutral and uniform color. Stands out as the second most important 
seedless variety of the São Francisco. Osmotic dehydration is presented as a good 
alternative to reduce the water activity of this grape, allowing its storage for long 
periods and improving its stability and quality. This study aimed to relate the 
influences of different parameters for efficient osmotic dehydration of fruit, in order to 
reduce post-harvest losses as well as offer new alternatives for the producer. To 
optimize the osmotic dehydration preliminary test was conducted with independent 
variables: temperature (T) (20ºC to 40ºC), immersion time (t) (0.5 to 4.0 hours, with 
breaks every 30 minutes) and concentration of osmotic solution (C) (35ºBrix, 50ºBrix 
and 60ºBrix) was the dependent variable moisture loss (ML). Then 26-2 fractional 
design was used, having as independent variables: T (30ºC and 50ºC), t (1.0 and 4.0 
hours), NaOH (0% and 2%), bleach (0 and 1 minute), perforated in the fruit (0 and 16 
holes/cm2) and C (30ºBrix and 60ºBrix) and the dependent variables and solids ML 
and incorporation of solid (IS). Proceeding was conducted a factorial design 23, with 
independent variables: T (30ºC to 50ºC), t (1 to 4 hours) and C (40ºBrix to 50ºBrix), 
being constant bleaching (30 seconds) and perforated (8 holes/cm2); the dependent 
variables were ML, IS and DEI (Dehydration Efficiency Index). The best conditions for 
osmotic dehydration using DEI as a parameter was the application of bleach for 30 
seconds, 8 holes/cm2, osmotic solution at 42ºBrix, immersion time of 1.6 hours and 
temperature of 46 ° C. The response surface models obtained were predictive of ML 
and IS, except for DEI. The product selected best set Page's equation (R2 = 0.995). 
Keywords: osmotic dehydration; Crimson Seedless Grape (Vitis vinifera L.); factorial 

design. 
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1. Introdução 
 

 

Tem-se observado que o mercado de uvas apresenta tendência de aumento 

do consumo de uvas sem sementes, substituindo as tradicionais com sementes 

(AMARAL; CAMARGO; OLIVEIRA, 2010). As uvas sem sementes vêm conquistando 

consumidores europeus, porém, no Brasil, a produção ainda é pouco significativa 

(COLOMBO et al., 2011). 

A uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) é uma das mais importantes 

variedades sem sementes, devido ao seu atraente cacho médio, e grande bagas 

rosadas. Apresenta característica sensorial excelente devido a sua textura, firmeza e 

sabor (FORTEA et al., 2009). Destaca-se como a segunda variedade sem sementes 

mais importante cultivada no Vale do São Francisco (SOUZA LEÃO, 2001; 

FELDBERG et al., 2008). 

Este fruto é altamente perecível, suscetível à ocorrência de danos de diversas 

origens, deteriorando-se em poucos dias, fato que dificulta a sua comercialização, 

elevando o desperdício. Dos diversos processos desenvolvidos pelo homem, a 

secagem, o mais antigo processo de conservação de alimentos, apresenta-se viável 

para reverter este quadro. A aplicação dessa técnica reduz a umidade do produto, 

minimizando a possibilidade de deterioração microbiana e de reações químicas 

indesejáveis, sem que percam suas propriedades biológicas e nutritivas (MACHADO 

et al., 2011).  

Neste contexto, para reduzir estes desperdícios à desidratação osmótica 

apresenta-se como boa alternativa para reduzir a atividade de água da uva, 

permitindo o seu armazenamento por períodos longos e melhorando a sua 

estabilidade e qualidade. O processo de desidratação osmótica consiste na imersão 

de alimentos em uma solução de baixa atividade de água, a fim de induzir a saída 

de água  (CASTRO-GIRÁLDEZ et al., 2011).  

Essa tecnologia pode ser utilizada como pré-tratamento de frutas tropicais, 

com o objetivo de obter produtos secos de alta qualidade (LOMBARDA et al.,2008). 
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Este processo envolve mecanismos de absorção de açúcar e remoção de água, e, 

como ambos são dependentes da temperatura e concentração, espera-se que estes 

parâmetros exerçam influência na velocidade de desidratação. 

Desta forma, o desenvolvimento desta pesquisa se justifica pela 

representatividade de uvas no Brasil, principalmente na região nordeste onde se 

encontra uma das maiores plantações. Diante do exposto esta pesquisa teve como 

objetivo relacionar as influências de diferentes parâmetros para um eficiente 

processo de desidratação osmótica de uvas Crimson Seedless (Vitis vinifera L.), com 

a finalidade de reduzir as perdas pós-colheita como também oferecer novas 

alternativas para o produtor do referido fruto. 
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2. Revisão de Literatura 
 

 

2.1. Aspectos Gerais da Uva Crimson Seedlees 

O cultivo da videira teve início na Ásia Menor, na região entre os mares Negro 

e Cáspio. Muitos botânicos acreditam que essa região é o berço da Vitis vinifera, 

espécie da qual a maioria das variedades cultivadas provêm. No Brasil, a viticultura 

de mesa teve início em 1532, quando as primeiras vinhas foram trazidas para a 

capitania de São Vicente (MASHIMA, 2000).  

O mercado de uvas in natura apresenta tendência no aumento do consumo 

de uvas sem sementes, substituindo as tradicionais uvas com sementes. As uvas 

apirênicas já dominaram o mercado dos Estados Unidos e Europa, e seguramente 

em outros mercados, como o brasileiro, os consumidores estão susceptíveis a 

mudanças de hábito de consumo, preferindo às uvas sem sementes, como sendo de 

melhor qualidade (AMARAL; CAMARGO; OLIVEIRA, 2010).  

As condições ambientais do trópico brasileiro, em suas diferentes regiões, 

possibilitam o planejamento da produção de uvas ao longo do ano, o que pode 

garantir oferta permanente de uvas de boa qualidade, com ampla possibilidade de 

ocupar espaço em períodos de desabastecimento no mercado internacional (SOUZA 

LEÃO, 2001).  

A produção de uvas de mesa representa um dos mais importantes 

agronegócios da fruticultura brasileira, destacando-se o polo Petrolina-PE e 

Juazeiro-BA (Figura 1) como o maior produtor nacional de uvas finas, com uma área 

colhida de 10.151 hectares em 2008, respondendo por 39,3% da produção de uva 

para o consumo in natura do País e por 98% das exportações brasileiras de uvas 

(SOUZA LEÃO; BRANDÃO; GONÇALVES, 2011). 

Este polo concentra a maior produção nordestina da fruta, visto que a 

localidade possui característica ímpar na produção de uva, pois é único no mundo 

capaz de produzir mais de duas safras por ano (OLIVEIRA FILHO, 2011). 
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Figura 1: Cultivo da uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) no Vale do São Francisco 

(http://www.alagoasnegocios.com.br/conteudo/Index.asp?vCod=28959) 

 

Consonante com as demandas do mercado, atualmente a criação de 

cultivares de uvas de mesa sem sementes é uma das grandes prioridades dos 

programas de melhoramento da videira em todo o mundo. O valor comercial da uva 

Crimson Seedless é influenciado por seu aspecto visual, principalmente, a atrativa 

coloração rosada escura e textura crocante (SOUZA LEÃO, 2001) e destaca-se 

como a segunda variedade sem sementes mais importante cultivada no Vale do São 

Francisco. (FELDBERG et al., 2008).  

Estima-se que no ano de 2011, a safra brasileira de uva alcance a produção 

de 1.387.787 milhão de toneladas. Os estados de maior produtividade são Rio 

Grande do Sul, São Paulo e, em terceiro lugar Pernambuco. Dentre os quatro 

maiores municípios produtores estão Petrolina (PE), Bento Gonçalves (RS), Flores 

da Cunha (RS) e Caxias do Sul (RS), respondendo por 27,1% da produção nacional 

de uvas (IBGE, 2011). 

http://www.alagoasnegocios.com.br/conteudo/Index.asp?vCod=28959
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O consumo de frutas, em especial as uvas, é considerado benéfico à saúde 

humana devido à ação dos nutrientes como vitaminas, minerais, fibras e os 

compostos fenólicos. Teófilo et al. (2011) afirmam que a uva é uma das maiores 

fontes dos flavonóides (antocianinas, flavanóis e flavonóis), estilbenos (resveratrol), 

ácidos fenólicos (derivados dos ácidos cinâmicos e benzóicos) e ampla variedade de 

taninos.  

Brar, Singh, Swinny (2008) identificaram onze antocianinas e dois flavonóis 

na pele da baga de uva Crimson Seedless. Das antocianinas identificadas, quatro 

não haviam sido relatadas anteriormente [cyanidin 3-O-(6″-O-acetyl)-glucoside, 

peonidin 3-O-(6″-O-acetyl)-glucoside, malvidin 3-O-(6″-O-acetyl)-glucoside, malvidin 

3-O-(6″-O-coumaroyl)-glucoside]. No estudo foi possível observar que há uma 

evolução das diferentes antocianinas e flavonóis na pele da uva Crimson Seedless 

durante o desenvolvimento e maturação da baga. Esses achados fortalecem a 

repercussão positiva à cerca do consumo desta fruta, tendo em vista que é 

considerada fonte de compostos com função antioxidante. 

De acordo com Monteiro (2011), a importância no consumo de uvas e seus 

produtos se dá pelos polifenóis neles presentes, os quais estão associados à 

proteção antioxidante, prevenção de agregação plaquetária, redução da formação 

de trombos e da concentração de biomarcadores de inflamação. Além disso, foram 

observados em animais que estes compostos reduzem lipídeos plasmáticos, 

aumentam a atividade de enzimas antioxidantes e previnem a oxidação da LDL 

(LowDensityLipoprotein) e doenças coronarianas. 

Considerando a repercussão positiva à saúde associada ao consumo de 

uvas, diferentes processos tecnológicos têm sido aplicados a esta fruta. As formas 

de apresentação dos produtos da uva ao mercado, as mais comuns são sucos, 

vinhos, uvas passas, geléias, entre outros. Vale ressaltar que o objetivo principal do 

emprego de tecnologias visa aumentar a vida de prateleira, bem como incluir novos 

produtos na rotina alimentar dos consumidores.  

O aumento na produção de uvas sem sementes gera excedentes de 

qualidade inferior, que normalmente são comercializados a baixo preço para 

produção de vinagre ou descartados. A utilização do excedente de produção na 
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elaboração de passas pode ser uma alternativa de renda para os produtores de uva 

de mesa (FELDBERG et al., 2008). 

As uvas secas contém açúcares concentrados e facilmente absorvido, ácidos 

orgânicos, vitaminas, minerais e outras substâncias essenciais para o corpo humano 

(PENOV; ROYTCHEV; CHRISTOV, 2009). Estas passas podem ser obtidas através 

do processo de desidratação, no qual permite serem consumidas durante o ano todo 

(redução da perecibilidade) e a praticidade de transporte, bem como 

armazenamento, além de facilitar a exportação.  

 

2.2. Desidratação Osmótica - DO 

 

2.2.1. Fundamentos do Processo 

A produção de alimentos, sua preservação e distribuição são consideradas 

até hoje grandes problemas para as políticas de segurança alimentar e nutricional, 

porém de acordo Walter Belik (2003) o conceito de Segurança Alimentar leva em 

consideração três aspectos principais: quantidade, qualidade e regularidade no 

acesso aos alimentos. Nota-se que está se utilizando a idéia de acesso aos 

alimentos, mas as populações de mais baixa renda ou devido a outros conflitos 

internos dos países, podem não ter acesso. Outro aspecto importante diz respeito à 

qualidade dos alimentos consumidos, o alimento não pode estar submetido a 

qualquer tipo de risco por contaminação, problemas de apodrecimento ou outros 

decorrentes de prazos de validade vencidos. O último elemento referente a esta 

definição diz respeito à regularidade, ou seja, as pessoas têm que ter acesso 

constante à alimentação (alimentando-se ao menos três vezes ao dia, como se 

passou a considerar recentemente).  

A fome e o desperdício de alimentos são dois grandes problemas que o Brasil 

enfrenta, constituindo-se em um dos paradoxos do País, pois o Brasil é um dos 

maiores exportadores de produtos agrícolas do mundo, produzindo 

aproximadamente 140 milhões de toneladas de alimentos por ano, e, ao mesmo 
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tempo, existem milhões de excluídos sem acesso ao alimento em quantidade e/ou 

qualidade (GONDIM et al., 2005). 

As frutas e hortaliças possuem a característica comum de sofrerem rápida 

deterioração, devido, principalmente, à quantidade de água livre. Para aumentar a 

estabilidade deste grupo de alimentos, torna-se necessário reduzir a quantidade de 

água para um teor intermediário, o que pode ser obtido pela elaboração de novos 

produtos, incluindo-se os desidratados. Desta forma, a desidratação constitui uma 

boa alternativa para elevar a vida de prateleira, aproveitar o excedente de produção, 

disponibilizando para o mercado consumidor produtos estáveis e seguros, agregar 

valor e atender as inúmeras divergências entre as preferências do consumidor 

(BEZERRA, 2007; CHITARRA, CHITARRA, 2005; GOMES et al., 2007; MARQUES 

et al., 2007).  

 A aplicação de calor sob condições controladas para remover grande parte 

de água presente no alimento depende das características de transferência de 

massa e energia, tanto do ar como do alimento (FELLOWS, 2006; BARBOSA-

CÁNOVAS, VEGA-MERCADO, 2000). O processo de desidratação é complexo e 

afeta as propriedades dos alimentos de diversas maneiras. A maioria das alterações 

ocorridas no alimento por desidratação são desvantajosas para a qualidade do 

produto final. No entanto, as mudanças podem ser minimizadas pela utilização de 

um adequado processo em relação ao tipo de matéria-prima (LEWICKI, 2006). 

Nos últimos anos, a desidratação osmótica tem sido utilizada como pré-

tratamento para muitos processos como congelamento, secagem, secagem a vácuo, 

ao ar e fritura. Por isso é caracterizada como um dos processos mais adequados 

para obtenção de produtos de umidade intermediária com boas características 

sensoriais, melhor qualidade da textura, melhor estabilização da cor e reduzindo 

perdas de nutrientes, além de realce no sabor sem alterar sua integridade 

(ALMEIDA et al., 2005; LOMBARDA et al., 2008; ISPIR; TOĞRUL, 2009; AL-

MUHTASHEB et al., 2010; GERMER et al., 2011).  

Além disso, o processo osmótico pode ser empregado no desenvolvimento de 

produtos minimamente processados (TORRES et al, 2008; MORAGA et al, 2009), 

prolongando sua vida útil, com ligeira redução na atividade de água de frutas e 
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melhorar a estabilidade microbiológica, sem alterar consideravelmente as 

características de qualidade de frutas frescas (FERRARI et al., 2011). 

Desidratação osmótica é um processo de desidratação parcial que envolve o 

contato direto do alimento com uma solução hipertônica, de um ou mais solutos, 

originando dois fluxos simultâneos e opostos: saída de água do produto para a 

solução e migração de solutos da solução para o produto (CHIRALT; FITO, 2003; 

ALMEIDA et al., 2005; AZOUBEL; MURR, 2010).  Castro-Giráldez et al. (2011) 

descrevem que o processo de desidratação osmótica consiste na imersão de 

alimentos em solução de baixa atividade de água.  

Este processo é normalmente utilizado para remover parcialmente a água 

através de tecidos vegetais, obtendo-se assim estabilização do alimento sem 

tratamentos de acidificação ou pasteurização. A força motriz para a difusão de água 

a partir do tecido na solução é fornecida pela maior pressão osmótica da solução 

hipertônica (ALMEIDA et al., 2005; ISPIR; TOĞRUL, 2009; GERMER et al., 2011).  

Ribeiro et al. (2010) afirmam que a remoção parcial de água dos alimentos 

osmoticamente desidratados promove a saída de sólidos solúveis do alimento, mas 

que é quantitativamente desprezível, embora possa repercutir minimamente nas 

características sensoriais e nutricionais, podendo assim afetar a  qualidade do 

produto (GERMER, 2011). 

A transferência de massa e qualidade do produto final osmoticamente 

desidratado depende de vários fatores, como: permeabilidade do tecido (CHIRALT; 

FITO, 2003; ISPIR; TOĞRUL, 2009; MAYOR; MOREIRA; SERENO, 2011; MORENO 

et al., 2011); tipo e concentração do agente osmótico (PARK et al., 2002; AZOUBEL; 

MURR, 2004; EREN; KAYMAK-ERTEKIN, 2007; DERMESONLOUOGLOU; 

POURGOURI; TAOUKIS, 2008; BCHIR et a.l, 2009) e temperatura e tempo de 

processo (TORREGGIANI, 1993; TONON; BARONI; HUBINGER, 2006; KHOYI; 

HESARI, 2007; BCHIR et al. , 2009, ISPIR; TOĞRUL, 2009; UDDIN et al., 2004; 

ALAM; AMARJIT; SAWHNEY, 2010). 
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2.2.2. Variáveis do Processo 

 

2.2.2.1. Permeabilidade do Tecido Vegetal 

O conhecimento das propriedades físico-químicas dos alimentos é importante 

para um desenho adequado das operações de processo, bem como para o controle 

e melhoria da qualidade do produto final (MAYOR; MOREIRA; SERENO, 2011). A 

modelagem de processos osmóticos é limitada justamente pela complexidade e 

diversidade de estruturas em tecido biológico, bem como sobre a sua resposta 

estrutural ao estresse osmótico (CHIRALT; FITO, 2003). 

Nos processos de desidratação, o calor e a transferência de massa podem 

modificar as propriedades físico-químicas do material, tais como composição 

química, propriedades mecânicas e de volume e porosidade. Além disso, a 

abordagem da fisiologia celular depende de grande número das propriedades 

biofísicas, como módulo de elasticidade e tortuosidade da parede celular, 

porosidade e permeabilidade da membrana (ISPIR; TOĞRUL, 2009; MAYOR; 

MOREIRA; SERENO, 2011). 

O comportamento de transferência de massa de tecidos de plantas em 

tratamentos osmóticos é afetado pela fração de volume dos espaços intercelulares, 

presença de gás ou de fase líquida nos poros e permeabilidade das membranas 

celulares. Da mesma forma, as alterações estruturais também afetam o 

comportamento de transporte de massa (CHIRALT; FITO, 2003).  

Durante a desidratação osmótica a transferência de massa ocorre através das 

membranas celulares semipermeáveis. Duas resistências se opõem a esta 

transferência: interna e externa. A dinâmica de fluidos da interface sólido-líquido 

delibera sobre a resistência externa, enquanto que a resistência interna, além de ser 

muito mais complexa, é influenciada pela estrutura celular, permeabilidade da 

membrana e parede celular, geometria dos frutos e interação entre os fluxos de 

massas diferentes (MORENO et al., 2011). 
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2.2.2.2. Tipo e Concentração do Agente Osmótico 

 A concentração da solução e a natureza dos solutos podem influenciar na 

taxa de remoção de água e impregnação de solutos no tecido vegetal. Azoubel e 

Murr (2004) ao pesquisarem a desidratação osmótica do tomate cereja, em soluções 

binárias, relataram que soluções de concentrações elevadas apresentam maior 

perda de água e coeficientes de difusão aparente comparados com as de menor 

concentração. 

Dermesonlouoglou, Pourgouri e Taoukis (2008) afirmam que a escolha de 

soluto está relacionada com a perda de água, ganho de sólidos e propriedades 

sensoriais do produto final. Existem várias soluções (glicose, sacarose, frutose, 

sorbitol, xarope de milho, cloreto de sódio, e suas combinações) que podem ser 

empregadas durante a DO. Silva et al. (2011), consideraram a sacarose uma boa 

solução osmótica, especialmente quando o DO é aplicada como tratamento para 

secagem, porque reduz escurecimento enzimático e proporciona  sabor agradável. 

Eren e Kaymak-Ertekin (2007) ao desidratarem batatas observaram que 

solutos de alto peso molecular favorecem a perda de água e ganho de sólidos. 

Resultados opostos foram obtidos por Azoubel e Murr (2004) ao desidratarem 

tomate cereja, verificando que a solução osmótica de sal promoveu maior perda de 

umidade comparado a solução osmótica binária de sacarose e sal. 

Ao desidratarem sementes de romã, Bchir et al (2009) utilizaram dois agentes 

osmóticos sacarose e glicose, e verificaram que o primeiro favoreceu a difusividade 

efetiva da água ao passo que a glicose a difusividade efetiva de sólidos, 

consequentemente maior impregnação. Quanto à perda de água estes achados 

corroboram com os resultados alcançados por Eren e Kaymak-Ertekin (2007). 

Park et al. (2002) ao desidrataram cubos de pera, em soluções de sacarose a 

40°Brix, 55°Brix e 70°Brix e temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C, relatam que o 

aumento da concentração na temperatura de 60ºC provocou maior perda de água e 

ganho de sólidos. 
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2.2.2.3. Temperatura  

A temperatura é um fator de grande importância no processo de DO, estando 

envolvida com a ruptura dos tecidos e membranas dos vegetais. Além disso, exerce 

efeito sobre a taxa de osmose, coeficiente de difusão da água e viscosidade da 

solução osmótica (TONON; BARONI; HUBINGER, 2006). De acordo com 

Torreggiani (1993), apesar da temperatura gerar aumento da taxa de osmose, 

temperaturas acima de 45°C podem acarretar alterações nas características 

sensoriais e mudanças na parede celular do fruto. 

Khoyi e Hesari (2007) ao desidratarem damascos com temperaturas entre 

30°C e 60°C, verificaram que aumentando esta variável obtinham maiores perdas de 

umidade e ganho de sólidos, concluindo-se que a temperatura elevada provoca 

aumento nos coeficientes de difusão e diminuição da viscosidade da solução 

osmótica.  

Ispir e Toğrul (2009) corroboram com os achados de Khoyi e Hesari (2007), 

visto que ao desidratarem o mesmo fruto verificaram que a taxa de perda de água e 

incorporação de sólidos estava diretamente relacionada com a temperatura da 

solução como também com a concentração; proporção entre a amostra e a solução 

e geometria da amostra. 

 

2.2.2.4. Tempo de Imersão 

De acordo com KOWALSKA e LENART (2001), as taxas de perda de 

umidade (PU) e de incorporação de sólidos (IS) nos vegetais são maiores no início 

da DO, devido ao maior gradiente de pressão osmótica existente entre o alimento e 

a solução hipertônica, notando-se diminuição da taxa de velocidade de osmose ao 

longo do tempo.  

O tempo de imersão teve maior influencia sobre o ganho de sólidos durante a 

DO de cenouras, vindo em seguida a temperatura (UDDIN et al., 2004). 

Alam, Amarjit e Sawhney (2010) utilizando a metodologia de superfície de 

resposta para investigar a cinética de DO de groselha indiana, relatam que o efeito 
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da concentração de açúcar (50ºBrix - 70ºBrix), temperatura da solução (30ºC - 60ºC) 

e tempo de imersão (60 minutos - 180 minutos) afetaram significativamente a PU e 

IS no fruto. 

 

2.3. Sistemas de secagem mais empregados para frutas 

Com o desenvolvimento de novos métodos de conservação e facilidade para 

obter frutas frescas no mercado, a secagem é atualmente considerada como mais 

um método empregado para diversificar produtos para a conveniência do 

consumidor  (RAMOS et al., 2004). 

O processo de secagem pode ser lento, utilizando baixa temperatura e 

velocidade do ar elevada. Esse sistema induz ao desenvolvimento de produtos 

uniformes e densos com taxa de reidratação e capacidade reduzida. Por outro lado, 

a taxa de secagem rápida resulta em produtos menos densos, mais resistentes, com 

uma crosta na superfície e maior taxa de reidratação, resultando em produtos com 

textura macia. O controle do parâmetro velocidade de secagem é fundamental na 

determinação das propriedades de textura dos frutos secos (RAMOS et al., 2004; 

BORGES et al., 2010). 

Os sistemas de secagem podem ser representados por modelos 

matemáticos. Estes modelos utilizam as informações sobre as propriedades 

termofísicas do alimento. Os modelos são empíricos, e alguns derivam do modelo 

difusional da segunda lei de Fick para diferentes geometrias. Também para a 

secagem existem as isotermas de sorção e desorção que levam em consideração os 

parâmetros de percentual da umidade versus atividade de água (BARBOSA-

CÁNOVAS; VEJA-MERCADO, 2000; VEGA GÁLVEZ, et al., 2007; BATISTA; 

ROMERO, 2010). 

Na literatura, encontram-se vários métodos propostos para analisar a 

secagem em camada fina de produtos higroscópicos: os teóricos,  semiteóricos e  

empíricos (JUNIOR; CORRÊA, 1999). Muita ênfase se tem dado ao 

desenvolvimento de modelos semiteóricos, que concorrem para que haja harmonia 

entre a teoria e a facilidade de uso. Tais modelos se baseiam de modo geral na Lei 
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de Newton. Quando se aplica esta Lei, presume-se que as condições sejam 

isotérmicas e que a resistência à transferência de umidade se restrinja apenas à 

superfície do produto. Entre os modelos semiteóricos, encontra-se o de Page 

(Equação 1), que têm sido amplamente utilizado (MARTINAZZO et al., 2007). 

 

Equação de Page 

 

Sendo: RU= razão de umidade (adimensional); K, n constantes do modelo 

que dependem das condições de operação do processo de secagem e 

características do material a ser secado; t = tempo (minuto). 

 

O método empírico é um método de abordagem com base em dados 

experimentais e na análise adimensional. Os modelos empíricos de secagem 

apresentam relação direta entre o conteúdo de umidade e o tempo de secagem; 

omitem os fundamentos do processo de secagem. Consequentemente, não 

oferecem visão apurada dos importantes processos que ocorrem durante o 

fenômeno, embora descrevam as curvas de secagem para determinadas condições 

experimentais; entre esses modelos, tem-se o de Thompson (Equação 2), 

tradicionalmente utilizados nos estudos de secagem de produtos agrícolas e de 

alimentos (MARTINAZZO et al., 2007). 

 

Equação de Thompson 

 

 

 

Sendo: A e B são constantes relacionadas à temperatura do ar e RU é a 

razão de umidade. 

         

 Equação 1 

                                 

 
Equação 2 
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Ribeiro et al. (2003), determinaram a taxa de redução de água, em função da 

temperatura, fluxo de ar e período de pré-secagem, assim como ajustaram 

diferentes modelos matemáticos aos dados experimentais para representação da 

cinética de secagem do café cereja descascado. Utilizaram os modelos matemáticos 

clássicos de secagem, como: exponencial, page, resíduos sucessivos (com dois 

termos) e Thompson, e, afirmaram que as curvas de secagem para todas as 

temperaturas tiveram um bom ajuste, com coeficiente de determinação (R2) superior 

a 0,97. 

Demir et al. (2004), ao avaliarem cinco modelos matemáticos diferentes, para 

determinar as melhores condições de secagem sobre a cor e quantidade de óleos 

essenciais das folhas de louro (Laurusnobilis L.), concluíram ser o modelo de Page o 

que melhor descreveu o processo de secagem. 
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3. Objetivos 
 

 

 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

1. Otimizar o processo de desidratação osmótica da uva Crimson Seedless (Vitis 

vinifera L.). 

 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

1. Investigar a ação do pré-tratamento do fruto por Branqueamento, Hidróxido 

de sódio e Perfurações sobre a eficiência do processo de desidratação; 

2. Avaliar o efeito da temperatura, tempo de imersão e concentração da solução 

osmótica sobre a Perda de Umidade (PU), Incorporação de Sólidos IS) e 

Índice de Eficiência de Desidratação (IED); 

3. Estabelecer as melhores condições de processo para a uva, utilizando como 

parâmetro o DEI; 

4. Avaliar as características de qualidade físico-química e microbiológica do 

produto selecionado; 

5. Determinar a cinética de secagem para o produto selecionado. 
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Resumo 

 
 
 
 
A uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) é uma das mais importantes variedades 
sem sementes, devido ao seu atraente cacho médio, e grande bagas rosadas 
escuras. Apresenta característica sensorial excelente devido a sua textura firme e 
crocante, sabor que varia do doce ao neutro, e coloração uniforme. Destaca-se 
como a segunda variedade sem semente mais importante do Vale do São Francisco.  
À desidratação osmótica apresenta-se como boa alternativa para reduzir a atividade 
de água desta uva, permitindo o seu armazenamento por períodos longos e 
melhorando a sua estabilidade e qualidade. Esta pesquisa teve como objetivo 
relacionar as influências de diferentes parâmetros para um eficiente processo de 
desidratação osmótica deste fruto, com a finalidade de reduzir as perdas pós-
colheita como também oferecer novas alternativas para o produtor. Para otimizar a 
desidratação osmótica foi realizado ensaio preliminar com as variáveis 
independentes: temperatura (T) (20ºC a 40ºC), tempo de imersão (t) (0,5 a 4,0 
horas, com intervalos a cada 30 minutos) e concentração da solução osmótica (C) 
(35ºBrix, 50ºBrix e 60ºBrix); sendo a variável dependente  perda de umidade (PU). 
Em seguida foi aplicado planejamento fracionado 26-2, tendo como variáveis 
independentes: T (30ºC e 50ºC), t (1,0 e 4,0 horas), NaOH (0% e 2%), 
branqueamento (0 e 1 minuto), perfurações no fruto (0 e 16 perfurações/cm2) e C 
(30ºBrix e 60ºBrix); e as  variáveis dependentes  PU e incorporação de sólidos (IS). 
Prosseguindo foi realizado um planejamento fatorial 23, com variáveis 
independentes: T (30ºC a 50ºC), t (1 a 4 horas) e C (40ºBrix a 50ºBrix), sendo 
constante o branqueamento (30 segundos) e perfurações (8 perfurações/cm2); as 
variáveis dependentes foram PU, IS e IED (Índice de Eficiência de Desidratação). As 
melhores condições para a desidratação osmótica utilizando o IED como parâmetro 
foi a aplicação de branqueamento por 30 segundos, 8 perfurações/cm2, solução 
osmótica com 42ºBrix, tempo de imersão de 1,6 horas e temperatura de 46ºC. Os 
modelos de superfície de resposta obtidos foram preditivos para PU e IS, exceto 
para o IED. O produto selecionado ajustou melhor a equação de Page (R2 = 0,995).  
Palavras chaves: desidratação osmótica, uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.), 
planejamento fatorial. 
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Abstract 

 

Crimson Seedless Grapes (Vitis vinifera L.) is one of the most important seedless 
variety, due to its attractive bunch medium, and large dark pink berries. It features 
excellent sensory characteristics due to its firm texture and crisp flavor that varies 
from sweet to neutral and uniform color. Stands out as the second most important 
seedless variety of the São Francisco. Osmotic dehydration is presented as a good 
alternative to reduce the water activity of this grape, allowing its storage for long 
periods and improving its stability and quality. This study aimed to relate the 
influences of different parameters for efficient osmotic dehydration of fruit, in order to 
reduce post-harvest losses as well as offer new alternatives for the producer. To 
optimize the osmotic dehydration preliminary test was conducted with independent 
variables: temperature (T) (20ºC to 40ºC), immersion time (t) (0.5 to 4.0 hours, with 
breaks every 30 minutes) and concentration of osmotic solution (C) (35ºBrix, 50ºBrix 
and 60ºBrix) was the dependent variable moisture loss (ML). Then 26-2 fractional 
design was used, having as independent variables: T (30ºC and 50ºC), t (1.0 and 4.0 
hours), NaOH (0% and 2%), bleach (0 and 1 minute), perforated in the fruit (0 and 16 
holes/cm2) and C (30ºBrix and 60ºBrix) and the dependent variables and solids ML 
and incorporation of solid (IS). Proceeding was conducted a factorial design 23, with 
independent variables: T (30ºC to 50ºC), t (1 to 4 hours) and C (40ºBrix to 50ºBrix), 
being constant bleaching (30 seconds) and perforated (8 holes/cm2); the dependent 
variables were ML, IS and DEI (Dehydration Efficiency Index). The best conditions for 
osmotic dehydration using DEI as a parameter was the application of bleach for 30 
seconds, 8 holes/cm2, osmotic solution at 42ºBrix, immersion time of 1.6 hours and 
temperature of 46 ° C. The response surface models obtained were predictive of ML 
and IS, except for DEI. The product selected best set Page's equation (R2 = 0.995). 
Keywords: osmotic dehydration; Crimson Seedless Grape (Vitis vinifera L.); factorial 

design. 
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1. Introdução 

 

 

O mercado de uvas in natura apresenta tendência no aumento do consumo 

de uvas sem sementes, substituindo as tradicionais uvas com sementes. As uvas 

Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) é uma das principais variedades sem sementes, 

sendo a segunda variedade mais importante cultivada no Vale do São Francisco 

(SOUZA LEÃO, 2001; FELDBERG et al., 2008). 

É necessário a aplicação de métodos de preservação, pois trata de um fruto 

altamente perecível, decompondo-se em poucos dias, elevando assim o desperdício 

e dificultando a sua comercialização. 

Os processos tecnológicos de desidratação ou secagem são os mais 

utilizados na conservação de produtos agropecuários. A aplicação dessa técnica 

reduz a umidade do produto, minimizando a possibilidade de deterioração 

microbiana e de reações químicas indesejáveis sem que percam suas propriedades 

biológicas e nutritivas (MACHADO et al., 2011). Vale destacar que dentre os 

processos de redução de umidade, a desidratação osmótica tem se mostrado 

bastante eficiente. 

Neste contexto, a desidratação osmótica (DO) apresenta-se como alternativa 

para reduzir a umidade inicial do fruto. Este processo envolve mecanismos de 

absorção de açúcar e remoção de água, minimizando a perecibilidade de 

deterioração microbiana e de reações químicas indesejáveis, sem que percam suas 

propriedades biológicas e nutritivas (MACHADO et al., 2011).  

Desta forma, o desenvolvimento deste estudo se justifica pela 

representatividade de uvas no Brasil, principalmente na região nordeste onde se 

encontra uma das maiores plantações. Diante do exposto esta pesquisa teve como 

objetivo relacionar as influências de diferentes parâmetros para um eficiente 

processo de desidratação osmótica de uvas Crimson Seedless (Vitis vinifera L.), com 

a finalidade de reduzir as perdas pós-colheita como também oferecer novas 

alternativas para o produtor do referido fruto.  
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2. Material e Métodos 

 

 

2.1. Material 

  

Matéria Prima 

Uvas Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) no estádio de maturação maduro, 

com bagas em forma elíptica e coloração rosa escuro e uniforme, apresentando 

peso entre 3,5g e 4,5g por fruto, sólidos solúveis variando entre 16 e 19ºBrix, foram 

adquiridas em supermercado local (Recife-PE). As frutas estavam embaladas em 

bandejas de poliestireno e cobertas por filme plástico, sendo transportadas em 

caixas isotérmicas, para o Laboratório de Análises Físico-Químicas de Alimentos 

(LAFQA) do Departamento de Ciências Domésticas (DCD), da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE) e para o Laboratório de Experimentação e Análise 

de Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL), do Departamento de Nutrição, da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). 

 

2.2. Métodos 

 

2.2.1. Processo Tecnológico 

O processo de desidratação osmótica foi realizado de acordo com as etapas 

descritas no fluxograma apresentado na Figura 1. 

O processo de desidratação foi conduzido em diferentes concentrações de 

solução osmótica, mantidas sob temperatura controlada e agitação constante (260 

rpm), de acordo com delineamento experimental definido. A relação amostra/solução 

foi de 1g do fruto para cada 20g da solução osmótica, com a finalidade de minimizar 

mudanças na concentração da solução durante a osmose.  
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Figura 1: Fluxograma do processo de desidratação osmótica da uva Crimson 

Seedless (Vitis vinifera L.). 

 

 

 

4. Imersão em solução de NaOH a 2% por 30 

segundos e enxágue em água destilada. 

1. Aquisição da matéria-prima e transporte 

para os laboratórios de análises. 
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Seleção e 

Higienização 

Branquea-

mento 

Hidróxido de 

sódio 

Perfuração 

Desidratação 

Secagem 

Acondiciona-

mento 
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15 minutos. 

3.  

4. . 
3. Branqueamento com vapor. 

5. Imersão em solução de NaOH a 2% por 

30 seg. e enxágüe em água corrente. 

.destilada. 

5. Perfuração dos frutos com agulhas de 

1mm de diâmetro. 

6. Imersão dos cachos de uvas em solução 

osmótica de sacarose. 

7. Em estufa de circulação de ar a 60°C ± 

5°C, por 20 horas. 

8. Bolsa de polietileno com capacidade para 

100g. 

Exposição dos frutos desidratados em 

estufa de circulação de ar a 60ºC ±5ºC, 

por 20horas. 
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2.2.2. Delineamento Experimental 

A estratégia sequencial de planejamentos adotada nesta pesquisa consistiu 

de 3 etapas, de acordo com descrições a seguir: 

 

2.2.2.1. Etapa 1 – Ensaios Preliminares. 

Para verificar o comportamento da uva durante a DO, buscando como 

resposta a perda de umidade (PU), foram realizados ensaios preliminares, conforme 

estudo de García-Segovia (2010). Foram considerados como variáveis 

independentes a temperatura (20°C e 40°C), concentração da solução osmótica 

(35°Brix; 50°Brix e 60°Brix) e tempo (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 horas). 

 

2.2.2.2. Etapa 2 - Planejamento Fracionado 26-2. 

Analisando a resposta da perda de umidade (PU) na etapa anterior, foi 

delineado um planejamento fracionado 26-2, totalizando 16 ensaios. Foram definidas 

como variáveis independentes: temperatura (ºC), tempo (hora), hidróxido de sódio 

(%), branqueamento (minuto), perfurações (número de perfurações/cm2) e 

concentração de solução osmótica (ºBrix). As respostas obtidas a partir desses 

ensaios foram: PU, incorporação de sólidos (IS). Os níveis codificados e 

decodificados estão apresentados na tabela 1. 
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Tabela 1:  Níveis codificados e decodificados do planejamento fatorial fracionado 

26-2. 

Variáveis independentes Código 
Níveis 

-1 1 

Temperatura (°C) x1 30 50 

Tempo (hora) x2 1 4 

NaOH (%) x3 0 2 

Branqueamento (minuto) x4 0 1 

Perfurações (número/cm2) x5 0 16 

Sacarose (°Brix) x6 30 60 

 

2.2.2.3. Etapa 3 – Planejamento Fatorial 23 Completo. 

Após análise dos efeitos das 6 variáveis do planejamento fracionado, foi 

realizado um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) 23, com dois 

pontos axiais (+/-α) e três pontos centrais, totalizando 17 ensaios. As variáveis 

independentes foram: temperatura (ºC), tempo (hora) e concentração da solução 

osmótica (ºBrix), e as dependentes PU, IS e IED. Em todos os ensaios, as uvas 

foram branqueadas por 30 segundos e perfuradas com 8 perfurações/cm2. Os níveis 

codificados deste planejamento fatorial estão apresentados na tabela 2. 

 

Tabela 2:  Níveis codificados e decodificados do delineamento composto central 

rotacional (DCCR) 23. 

Variáveis independentes Código 
Níveis 

-1,68 -1 0 1 1,68 

Temperatura (°C) x1 30 34 40 46 50 

Tempo (hora) x2 1,0 1,6 2,5 3,4 4,0 

Sacarose (°Brix) x3 40 42 45 48 50 
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2.3. Métodos para avaliação da eficiência da desidratação osmótica 

Os frutos osmoticamente desidratados resultantes dos delineamentos 

experimentais foram analisados quanto à IS, PU e IED, utilizando as equações 

propostas por Andrade et al. (2003):  

 

1. Incorporação de Sólidos (IS):  

 

2. Perda de Umidade (PU): 

 

3.  Índice de Eficiência de Desidratação (IED): 

 

Onde: 

Mi e Mf = peso (g) das amostras inicial e final (no tempo t).  

Ui e Uf = percentual de umidade (%) das amostras inicial e final (no tempo t).  

Bi e Bf = teor de sólidos solúveis (ºBrix) das amostras inicial e final (no tempo t). 

 

Todas as amostras obtidas dos diferentes tratamentos foram submetidas às 

determinações de Umidade através de método termogravimétrico em estufa a 105°C 

até peso constante (AOAC, 2002; Method 985.14); Sólidos solúveis através de 

refratômetro manual Atago, modelo N-1 (AOAC, 2002) e Peso da amostra foi obtido 

diretamente através de balança analítica. 

 

2.4. Métodos de Secagem 

Após a avaliação da eficiência da desidratação osmótica, o ensaio 

selecionado foi submetido ao processo de secagem. O resultado da cinética de 

Equação 1 

Equação 2 

Equação 3 
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secagem foi ajustado pelos modelos matemáticos de Page e Thompson 

(MARTINAZZO et al., 2007). 

 

Equação de Page 

 

Equação de Thompson 

 

 

 

Onde: 

RU é razão de umidade (adimensional); kn são constantes do modelo 

matemático que dependem das condições de operação do processo de secagem e 

características do material a ser secado; t é o tempo; A e B são constantes 

relacionadas à temperatura do ar. 

 

2.5. Análises de composição Físico-químicas 

Para determinação da composição centesimal, a fruta in natura e o produto 

final da DO foram analisados em triplicata quanto aos teores de cinzas, proteínas, 

lipídios, umidade (AOAC, 2002); e carboidratos por diferença (ASCAR, 1985). O 

valor calórico foi calculado utilizando-se os coeficientes de ATWATER que considera 

4kcal/g de proteínas e carboidratos e 9kcal/g para os lipídios (TORRES et al., 2000). 

A atividade de água através da análise em Decagon AquaLab 4TE water activity 

meter. 

 

 

         

 Equação 4 

                                      

 
Equação 5 
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 2.6. Análises Microbiológicas 

Na fruta in natura e no produto final selecionado foram realizadas análises 

microbiológicas de Coliformes totais e Coliformes a 45ºC (AOAC, 2002; Method: 

991.14) e Salmonella ssp (AOAC,2002; Method: 996.08), de acordo com 

estabelecido na Resolução - CNNPA nº 12 (BRASIL, 1978) e na Resolução - RDC nº 

12 (BRASIL, 2001). 

 

2.7. Métodos Estatísticos 

As análises dos resultados foram realizadas de acordo com programa 

computacional Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004), adotando-se nível de significância 

de 5% de probabilidade. 

 

 

3. Resultados e Discussão 

 

 

3.1.  Etapa 1 – Ensaios Preliminares 

 

Na Figura 2 observa-se que a PU durante as duas primeiras horas foi muito 

baixa variando de 0,26% (60ºBrix/20ºC) a 1,46% (50ºBrix/20ºC). Os achados desta 

pesquisa divergem dos resultados obtidos em estudos anteriores, nos quais a PU foi 

mais intensa nas duas primeiras horas de DO, explicada em decorrência da força 

motriz entre a seiva diluída da fruta e a solução hipertônica (AZOUBEL; MURR, 

2000; ALVES et al., 2005; SHIGEMATSU et al., 2005; OZDEMIR et al., 2008; ISPIR; 

TOĞRUL, 2009; SILVA; CORRÊA; SILVA, 2010). 
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Figura 2: Percentual de umidade durante a desidratação osmótica da uva Crimson 

Seedless (Vitis vinifera L.). 

 

Mesmo com a continuidade do experimento até 4 horas (Figura 2) a variação 

de PU (1,33% a 1,90%) permaneceu baixa, comportamento este provavelmente 

ocasionado pela alta resistência da casca do fruto, fazendo-a funcionar como 

barreira, dificultando a saída de água do interior da baga da uva.  

A dificuldade de troca de massa, durante as duas primeiras horas, entre o 

fruto e a solução, também foi verificada por Azoubel e Murr (2000); Cavalcanti Mata, 

Braga e Kross (2003); Souza et al. (2007); e por Silva, Corrêa e Silva (2010); quando 

desidrataram osmoticamente tomate cereja, tomate, tomate e acerola, 

respectivamente. 

A perda de umidade e a incorporação de sólidos na amostra dependem das 

variáveis consideradas no processo como também da estrutura do tecido vegetal. 

Em nível celular, a parede celular e membrana agem como barreira não-seletiva e 

seletiva, respectivamente. Com relação à parede celular esta também protege a 

célula contra agressões mecânicas e rupturas quando acontece desequilíbrio 

osmótico (CHIRALT; FITO, 2003).  
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Desta forma, pode-se afirmar que o fator limitante para a remoção de água da 

uva é a permeabilidade da casca, a qual apresentou resistência à transferência de 

massa, salientando que é esta permeabilidade o principal fator responsável pela 

cinética da DO.  

Considerando os resultados da PU, foi delineado um planejamento fatorial 

fracionado. Foram avaliadas variáveis independentes que pudessem favorecer a PU, 

reduzindo a tensão ocasionada pela casca do fruto, tais como: imersão em hidróxido 

de sódio a 2% (SOUZA et al., 2007), branqueamento por 1 minuto (SILVA; 

CORRÊA; SILVA, 2010) e 16 perfurações/cm2 na casca da uva (AZOUBEL; MURR, 

2000). 

 

3.2. Etapa 2 - Planejamento fracionado 26-2 

 

Os resultados obtidos revelaram que a PU foi mais eficiente com a aplicação 

prévia do branqueamento, seguido da concentração da solução osmótica (ºBrix) e 

das perfurações (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Estimativa dos efeitos para perda de umidade (PU) e incorporação de 

sólidos (IS) para o planejamento fatorial 26-2. 

Fatores 
Efeitos 

PU IS 

Temperatura (°C) 17,32 19,91 

Tempo (hora) 16,2 14,54 

NaOH (%) 9,39 NS 

Branqueamento (minuto) 49,73 45,06 

Perfurações (número/cm2) 22,81 21,7 

Sacarose (°Brix) 30,85 32,28 

Média 30,17 28,02 

PU: Perda de Umidade (%); IS: Incorporação de Sólidos (%); NS: Não significativo (≤0,05). 
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Quanto às perfurações, resultados similares foram obtidos por Azoubel e Murr 

(2000), ao registrarem maior PU durante a DO de tomate cereja tratados por 

perfurações com agulhas, para melhorar a permeabilidade. Em relação ao 

branqueamento, Moreno et al. (2000) ao desidratarem morangos, registraram 

mudanças de textura na pele, obtendo maior PU e IS, favorecendo maior 

estabilidade microbiana. 

Ainda na Tabela 3 nota-se que o aumento da concentração da solução 

osmótica acelerou a PU, devido ao aumento da pressão osmótica no exterior do 

fruto, conforme foi relatado por Mizkahi, Eichler e Ramon (2001) ao observarem o 

fenômeno da DO em sistemas de gel. 

Na Tabela 3 pode-se constatar que a IS teve o mesmo comportamento da 

PU, ou seja, o branqueamento, concentração da solução osmótica e número de 

perfurações (n = 16) aplicados à uva favoreceram a incorporação de sólidos. Este 

fato é considerado indesejável, pois a finalidade da técnica aplicada é obter um 

produto desidratado osmoticamente similar ao in natura, visto que a impregnação de 

solutos ao alimento poderá modificar suas propriedades sensoriais e nutricionais 

(TORREGIANI, 1993). Efeito similar foi obtido para a incorporação de sólidos, nos 

estudos descritos por Telis et al. (2004) e García-Segovia et al. (2010), ao 

desidratarem osmoticamente tomates e aloe vera, respectivamente.  

Pode-se constatar ainda, que a exposição do fruto à solução de Hidróxido de 

Sódio (NaOH) não apresentou influência significativa (0,05) em relação à IS 

(Tabela 3), mas afetou a cor e textura do fruto, visto que a uva Crimson Seedless 

(Vitis vinifera L.) não apresentou boa aparência (Figura 3). Estes resultados 

contrapõem aos obtidos por Souza et al. (2007) ao desidratarem osmoticamente 

tomates constatando redução na IS.  
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Figura 3: Uva Crimson Seedless (Vitis 

vinifera L.) desidratada 

osmoticamente tratada com 

branqueamento, perfuração e 

hidróxido de sódio. 

 Figura 4:  Uva Crimson Seedless (Vitis 

vinifera L.) desidratada 

osmoticamente tratada com 

branqueamento e perfuração. 

 

Diante dos resultados de PU e IS, na etapa seguinte foi considerado 

branqueamento por 30 segundos e 8 perfurações/cm2 nas bagas de uvas e ausência 

de NaOH, com intuito de obter um fruto com menor IS e boa aparência. 

Considerando que às variáveis tempo e temperatura são fatores preponderantes que 

interferem diretamente sobre o comportamento das demais variáveis, estas foram 

mantidas, para análise do comportamento, na etapa seguinte (AZOUBEL; MURR, 

2003; MAYOR et al., 2006; JOCKIC et al., 2007; KHOYI; HESARI, 2007; SOUZA et 

al., 2007; MARTINS; CUNHA; SILVA, 2008; GERMER et al., 2011). 

 

3.3. Etapa 3 – Planejamento Fatorial 23 Completo 

 

Os resultados obtidos nos 17 ensaios do planejamento fatorial 23 são 

mostrados na tabela 4. Os valores para a perda de umidade na grande maioria dos 

ensaios foram maiores que a incorporação de sólidos, resultados que ratificam os 

Figura 2. Uva Crimson desidratada 

osmoticamente com branqueamento 

e perfuração. 
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obtidos por outros pesquisadores como Ispir e Toğrul (2009) e Bchir  et al. (2009) ao 

desidratarem osmoticamente damasco e sementes de romã, respectivamente. 

 

Tabela 4: Valores codificados e respostas da Desidratação Osmótica para 

incorporação de sólidos (IS), perda de umidade (PU) e índice de eficiência de 

desidratação (IED), do Delineamento composto central rotacional (DCCR) para três 

fatores, de uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.). 

Ensaio Sacarose Tempo Temperatura IS PU IED 

1 -1 -1 -1 8,71 6,78 0,78 

2 1 -1 -1 17,74 18,58 1,05 

3 -1 1 -1 26,17 29,51 1,13 

4 1 1 -1 33,97 38,78 1,14 

5 -1 -1 1 13,31 20,59 1,55 

6 1 -1 1 18,56 24,74 1,33 

7 -1 1 1 17,28 21,57 1,25 

8 1 1 1 19,55 23,72 1,21 

9 -1,68 0 0 7,69 6,67 0,87 

10 1,68 0 0 31,30 38,90 1,24 

11 0 -1,68 0 23,37 24,13 1,03 

12 0 1,68 0 42,36 45,88 1,08 

13 0 0 -1,68 4,91 6,93 1,41 

14 0 0 1,68 22,54 20,53 0,91 

15 0 0 0 23,06 25,83 1,12 

16 0 0 0 31,08 32,41 1,04 

17 0 0 0 27,42 31,05 1,13 

PU: Perda de Umidade (%); IS: Incorporação de Sólidos (%) e IED: Índice de Eficiência de 
Desidratação. 

Uma análise de regressão foi aplicada para modelar os valores de PU, IS e 

IED como funções quadráticas da concentração da solução osmótica, tempo de 

imersão e temperatura. Os coeficientes de regressão para os modelos obtidos são 

apresentados na Tabela 5. Os coeficientes de regressão para um modelo linear na 

concentração da solução osmótica e no tempo de imersão para PU e IS foram 
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significativos (0,05), exceto para o IED, e os valores de R2 correspondentes acima 

de 0,8, exceto para o IED (R2 = 0,330).  

Resultado similar foi encontrado por Sagar e Kumar (2009) em pesquisa da 

cinética de transferência de massa na DO de fatias de manga, tendo verificado 

valores de R2 superiores a 0,8. No entanto, Barrera et al. (2009), obteve resultado 

inferiore (R2 = 0,66) na DO de fatias de maçã estabilizadas com cálcio.  

Na Tabela 6 verifica-se a análise de variância, podendo-se afirmar que para 

os dois modelos (PU e IS) a falta de ajuste não foi estatisticamente significativa 

(≤0,05). Sendo assim, os modelos ajustados para estas duas variáveis 

dependentes foram considerados preditivos. As figuras correspondentes ao modelo 

de superfície de resposta e as linhas de contorno destes modelos para PU e IS são 

mostrados nas Figuras 5 (a,b), 6 (a,b) e 7 (a,b). 

 

Tabela 5: Valores dos coeficientes de regressão da modelagem das três respostas 

através da equação quadrática. 

Coeficientes PU IS IED 

0 29,796 27,341 1,092 

1 5,973 4,691 NS 

2 5,821 1,170 NS 

3 NS NS NS 

11 NS NS NS 

22 NS NS NS 

33 -5,778 -5,281 NS 

12 NS NS NS 

13 NS NS NS 

23 -5,371 NS -0,109 

                            

0: Média; 1: Concentração de Sacarose (ºBrix); 2: Tempo (hora); 3: Temperatura (ºC);  

NS: Não Significativo (≤0,05); PU: Perda de Umidade (%); IS: Incorporação de Sólidos (%) 
e IED: Índice de Eficiência de Desidratação. 
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Tabela 6: Análise de variância do modelo ajustado para PU, IS e IED. 

PU 

Fonte de 

Variação 
GL SQ MQ Fcal Ftab 

Regressão 4 1.555,366 388,841 12,049 3,26 

Resíduo 12 387,249 32,271   

Falta de ajuste 10 363,128 36,313 3,011 19,4 

Erro Puro 2 24,121 12,060   

TOTAL 16     

IS 

Fonte de 

Variação 
GL SQ MQ Fcal Ftab 

Regressão 3 978,569 326,190 7,591 3,41 

Resíduo 13 558,598 42,969   

Falta de ajuste 11 526,327 47,848 2,965 19,4 

Erro Puro 2 32,271 16,136   

TOTAL 16     

IED 

Fonte de 

Variação 
GL SQ MQ Fcal Ftab 

Regressão 9 0,1962 0,0218 0,38 3,68 

Resíduo 7 0,3991 0,0570   

Falta de ajuste 5 0,3941 0,0788 31,53 19,3 

Erro Puro 2 0,005 0,0025   

TOTAL 16     

PU: Perda de Umidade; IS: Incorporação de Sólidos; IED: Índice de Eficiência de 
Desidratação. GL: grau de liberdade; SQ: soma quadrática; MQ: Média quadrática; Fcal: 

Fcalculado; Ftab: tabelado; NS: Não Significativo (≤0,05). 

 

Os resultados apresentados na Tabela 5 revelam que as respostas PU e IS 

dependem linearmente da concentração de sacarose e do tempo de imersão, com 

coeficiente positivo. Nas Figuras 5a e 5b observa-se que a PU aumentou 
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gradativamente com a concentração de sacarose durante toda a DO. Estes 

resultados podem ser atribuídos ao fato de que a alta viscosidade da solução 

osmótica (>48ºBrix) tem maior pressão osmótica, favorecendo a saída de água da 

fruta. 

 

 

Figura 5: (a) Método Superfície de Resposta para Perda de Umidade em função do 

tempo (horas) versus concentração de sacarose (%); (b) Linhas de Contorno para 

PU função do tempo (horas) versus concentração de sacarose (%). 

 

Pode-se constatar que com o aumento do tempo de imersão do fruto maior a 

PU (Figura 5). Em concordância com os achados de Uddin et al. (2004) utilizando a 

metodologia de superfície de resposta para avaliação da troca de massa na DO de 

cenouras, observaram que a solução osmótica e o tempo de imersão foram as 

variáveis que mais afetaram a PU durante o processo.   

Por outro lado a temperatura não teve influência em nenhuma das respostas, 

como se observa na Tabela 5. Resultados discordantes foram encontrados por  

Alam, Amarjit e Sawhney (2010) ao otimizarem a DO de fatias de groselha indiana 

(b) (a) 

a 
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comprovando que a perda de água encontrada foi significativamente afetada pela 

temperatura, concentração e tempo de imersão (≤0,01). 

Mercali et al. (2010) ao avaliarem a cinética de transferência de massa de 

bananas registraram elevada troca de massa com maior temperatura e 

concentração de solutos o que pode ser explicado pelo gradiente de maior pressão 

osmótica ao aumentar  a temperatura ou concentração de soluto. Além disso, 

relataram que altas temperaturas parecem promover a perda rápida de água através 

do inchaço e plasticização das membranas celulares e difusão mais rápida da água 

no interior do produto devido à menor viscosidade do meio osmótico. 

Na DO de cenoura em cubos, Singh et al. (2010) verificaram que a perda de 

água aumentou com o aumento da concentração da solução osmótica, temperatura 

da solução e duração do processo. Porém, as interações com outras variáveis 

(concentração e tempo) tiveram um efeito negativo sobre a PU.  

Na Tabela 5 observa-se que a interação entre o tempo de imersão e 

temperatura foi significativo para a perda de umidade (≤0,05), porém com sinal 

negativo, ou seja, quanto maior o tempo de imersão e menor temperatura maior será 

PU (Figura 6a e 6b). Observa-se que a Figura 6a possui concavidade voltada para 

baixo, confirmando que o termo quadrático da temperatura foi significativo com sinal 

negativo.  
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Figura 6: (a) Método Superfície de Resposta para Perda de Umidade em função da 

temperatura (ºC) versus tempo (horas); (b) Linhas de Contorno para PU em função 

da temperatura (ºC) versus tempo (horas). 

 

Na Figura 7a  observou-se que independente da temperatura, houve elevação 

continua da IS com o aumento da concentração da solução de sacarose e tempo de 

imersão. Resultados semelhantes foram encontrados por Araújo et al. (2010), que 

ao descreverem as interações das variáveis na DO do jambo-vermelho, relatam que 

o tempo de imersão e a concentração da solução tiveram efeito positivo sobre a IS.  

Diferentemente desses achados, Singh et al. (2010) ressaltaram que os 

termos lineares de todas as variáveis do processo (concentração da solução 

osmótica, tempo e temperatura) e o termo quadrático de temperatura, além dos 

termos de interação com a variável tempo tiveram efeitos significativos sobre a IS.   

 

a 

(b) (a) 
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Figura 7: (a) Método Superfície de Resposta para Incorporação de Sólidos em 

função do tempo (horas) versus concentração de sacarose (%); (b) Linhas de 

Contorno para IS em função do tempo (horas) versus concentração de sacarose 

(%). 

 

As equações de regressão obtidas neste estudo (PU e IS) podem ser usadas 

para obter melhores condições para a consecução das propriedades físicas e 

sensoriais desejadas em produtos derivados de uva Crimson Seedless (Vitis vinifera 

L.). Entretanto, deve ser lembrado que a validade das equações obtidas nesta 

pesquisa restringiu-se aos limites dos fatores experimentais utilizados, e que o 

modelo gerado pelo IED não foi preditivo (Tabela 6). 

Tomando o IED como parâmetro (BRANDELERO et al., 2005; SHIGEMATSU 

et al., 2005; ALAM, AMARJIT, SAWHNEY, 2010; SILVA, CORREA, SILVA, 2010) e 

analisando os resultados obtidos da PU e IS, é possível afirmar que o ensaio 5 foi o 

que obteve maior IED, ou seja, apresentou boa perda de umidade (20,59%) e baixa 

IS (13,31%), sendo o produto selecionado para avaliação da composição 

centesimal, análise microbiológica e cinética de secagem em estufa.  

a 

(b) 
(a) 
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3.4. Método de secagem 

  

 Observa-se na figura 8 que o modelo matemático de Page se ajustou melhor 

aos dados experimentais de secagem, com coeficiente de determinação igual a 

0,995, podendo ser ajustado na previsão da cinética de secagem da uva. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2003) utilizando modelos 

matemáticos para a cinética de secagem do café cereja. 

 

 

Figura 8: Valores experimentais e estimados de razão de umidade pela estimativa 

dos parâmetros da equação de Page e Thompson, para a uva Crimson Seedless 

(Vitis vinifira L.). 
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3.5. Avaliação da composição centesimal e análises microbiológicas. 

 

Os resultados da composição centesimal da uva in natura e do fruto 

desidratado (42ºBrix; 1,6 horas; 46ºC) estão apresentados na figura 9. Pode-se 

verificar que a uva se comporta como a maioria dos frutos, apresentando alto 

conteúdo de umidade e baixo percentual de proteínas e lipídios (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). 

 

Figura 9: Efeitos da desidratação osmótica sobre a composição centesimal da uva 

Crimson Seedlees (Vitis vinifera L.). 

 

O conteúdo de proteínas e umidade encontrados nesta pesquisa para a uva in 

natura foram inferiores aos achados por Souza, Lima e Vieites (2010), que ao 

avaliarem 5 diferentes tipos de uvas detectaram umidade de 84,9% a 89,9%; 

proteínas de 0,41% a 0,79%; com relação a cinzas, lipídios e carboidratos estes 

autores encontram valores  levemente superior ao desta pesquisa. 
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Observa-se que a umidade e lipídios da uva desidratada é aproximadamente 

duas vezes menor que a in natura, ao passo que o carboidrato e proteínas é cerca 

de quatro vezes superior. Este aumento ocorreu provavelmente devido à 

concentração de nutrientes e incorporação de sólidos. Quanto aos lipídios, supõe-se 

que houve perda durante o branqueamento e a DO devido à utilização de 

temperaturas elevadas.  

O processo de desidratação osmótica seguida de secagem obteve um 

produto dentro dos limites estabelecidos pela legislação brasileira, sendo o teor de 

umidade inferior a 25% (BRASIL, 1978) e 0,58 de atividade de água (Aa), 

caracterizando um produto com atividade de água intermediária. Essas 

características associadas ao resultado das análises microbiológicas (Tabela 7) 

demonstram que o crescimento microbiológico pode ser inibido pela baixa atividade 

de água deste produto, pois de acordo com Jay (2005) o menor valor de Aa 

encontrado para bactérias halofílicas foi de 0,75 e mofos xerófilos e leveduras 

osmofílicas crescem em Aa de 0,65 e 0,61, respectivamente. 

 

Tabela 7: Caracterização microbiológica da uva Crimson Seedless (Vitis vinifera L.) 

in natura e desidratada. 

Análise 
Microbiológica 

Fruto in natura Fruto desidratado 

Resultado Legislação Resultado Legislação 

Coliformes totais < 0,3 NMP Sem parâmetro < 0,3 NMP < 2 x 10
2 
 / g 

Coliformes a 45ºC < 0,3 NMP < 2 x 10
2 
/ g Ausência em 1g Ausência em 1g 

Salmonella ssp Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g Ausência em 25g 

NMP: número mais provável. 

 

Desta forma, foi comprovado que a uva desidratada osmoticamente 

apresentou-se em conformidade com o previsto nas legislações brasileiras (BRASIL, 

1978; BRASIL, 2001). Estes resultados inferem que o processo tecnológico e os 

procedimentos de manipulação empregados durante o desenvolvimento desta 

pesquisa são considerados adequados quanto às condições higiênico-sanitárias.  
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4. Conclusões 

 

 

Dentro das condições que foi realizada a presente pesquisa pode-se concluir 

que:  

 O branqueamento, a concentração de sacarose, e o número de perfurações 

exerceram maior influência sobre a Perda de Umidade e Incorporação de 

Sólidos.  

 A concentração de sacarose e tempo de imersão apresentaram efeitos 

positivos sobre a IS e PU, exceto para o IED.  

 A temperatura não apresentou nenhuma influência sobre a PU, IS e IED.  

 Os modelos estatísticos de superfície de resposta obtidos foram preditivos 

para PU e IS, exceto para o IED.  

 As melhores condições para a desidratação osmótica da uva Crimson 

Seedless (Vitis vinifera L.), utilizando o IED como parâmetro, foi a aplicação 

de branqueamento por 30 segundos, 8 perfurações por cm2, solução osmótica 

com 42ºBrix, tempo de imersão de 1,6 horas e temperatura de 46ºC. 

 O produto selecionado ajustou melhor a equação de Page (R2 = 0,995). 

 Durante todo o processamento da desidratação osmótica e secagem o ensaio 

selecionado apresentou adequadas condições higiênico-sanitárias, de acordo 

com as legislações vigentes. 
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