
Processos de conservação de 

alimentos que envolvem a 

redução de água



Concentração



Considerações

✓Eliminação parcial da água do alimento

✓Economia com embalagem, transporte e 

armazenamento

✓Concentração  atividade de água (aw)

✓Efeitos sobre propriedades físicas, 

nutrientes e micro-organismos

✓Necessidade de métodos combinados

✓Pré-processo para a secagem
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Evaporação:

Pi = Pa
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Fundamentos

Pi

Pa= Patm

Ar



Fundamentos

✓Transportes envolvidos:

▪ Transferência de calor → aquecimento do 

produto

▪ Transferência de massa → evaporação da 

água

▪ Transferência de quantidade de 

movimento → transporte do fluido
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Equipamentos

Tacho aberto
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Equipamentos

Tacho a vácuo
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Equipamentos

Evaporador
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✓ Ultrafiltração → membrana capaz de separar  

a H2O de sólidos de alto PM

✓ Osmose reversa (ou inversa) → separa a H2O 

de solutos de baixo PM → membrana 

permeável a H2O e impermeável aos solutos 

→ aplicação de elevada pressão

✓ Evaporação osmótica → membrana capaz de 

remover H2O de uma solução a baixa T e P 

por gradiente de concentração

✓ Uso de T ambiente

processos não convencionais
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aplicações

✓Doces em geral (adição de açúcar) →

conservação (pressão osmótico, aw)

✓Suco concentrado → conservação 

(pasteurização, embalagem)

✓Extrato e molho de tomate → conservação 

(acidez, conservante, embalagem)

✓Leite condensado (adição de açúcar) →

conservação (pasteurização, embalagem)
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Secagem



Considerações

✓ Remoção da água de um alimento na forma 

de vapor → evaporação térmica ou contato 

com uma fase gasosa insaturada (ar)

✓ Economia com embalagem, transporte e 

armazenamento

✓ Secagem  atividade de água (aw)

✓ Efeitos sobre propriedades físicas, nutrientes 

e micro-organismos

✓ Tipos: natural (sol) e artificial (secadores)
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Considerações

✓ Curva de secagem
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MR =
X − Xe

Xi − Xe

MR =
X

Xi
(Xe → 0)



Considerações

✓ Curva de secagem
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Considerações

✓ Curva de taxa de secagem

Rosinelson Pena

W =
m

A
−
dX

dt

A – secagem à taxa constante

B – secagem à taxa decrescente

A B



Pi = Pa → Evaporação
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Fundamentos

Pa= Patm

Ar

Pi

✓ Evaporação térmica (ebulição)
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Fundamentos

aw

Ar, UR(%)Ar,   UR(%)

aw =
UR %

100

UR % < 100aw

Equilíbrio:

→ Evaporação

✓ Contato com uma fase gasosa insaturada (ar)

Ar, UR(%)



Fundamentos

✓Transportes envolvidos:

▪ Transferência de calor → aquecimento do 

ar e do produto

▪ Transferência de massa → difusão e 

evaporação da água

▪ Transferência de quantidade de 

movimento → transporte do fluido
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Processos

Secagem de amêndoas de cacau
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✓ Secagem natural



Processos

Circulação natural do ar
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✓ Secador de bandeja → sólidos



Processos

Circulação forçada do ar
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✓ Secador de bandeja → sólidos



Processos

Bandejas perfuradas
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✓ Secador de bandeja → sólidos



Processos

Secador contínuo
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✓ Secador de esteira → sólidos



Processos

Secador contínuo
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✓ Secador de tambor rotativo → grãos



Processos

Secador contínuo
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✓ Secador de tambor (filme) → pastas



Processos

Secador contínuo
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✓ Secador de leito fluidizado → particulados



Processos

Secador contínuo
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✓ Transporte pneumático → particulados



✓ Secagem por atomização → fluidos

Processos

Spray dryer
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Processos

Liofilizador
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✓ Liofilização

4,58

mm Hg

Diagrama de fases da 

água pura

 0 °C



aplicações

✓ Cereais (trigo, arroz, milho, cevada, aveia, 

centeio, sorgo)

✓ Grãos (soja, feijão, ervilha, grão de bico, 

lentilha)

✓ Produtos em pó (sucos, leite, café, chocolate)

✓ Farinhas

✓ Frutas secas

✓ Carne e pescados secos 

✓ Conservação → pasteurização / aw (fluidos), 

sanitização / aw (sólidos)
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Desidratação

osmótica



Considerações

✓Eliminação parcial da água do alimento

✓DO  atividade de água (aw)

✓Efeitos sobre propriedades físicas, 

nutrientes e micro-organismos

✓Necessidade de métodos combinados

✓Pré-processo para a secagem → redução 

de custos
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Fundamentos

Desidratação osmótica

Solução 

osmótica
Amostra

CNaCl

PAGS
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Fundamentos

Impregnação

Solução 

osmótica
Amostra

CNaCl

PAGS



Fundamentos

✓Transportes envolvidos:

▪ Transferência de calor → aquecimento da 

solução osmótica

▪ Transferência de massa → difusão da 

água e de sólidos

▪ Transferência de quantidade de 

movimento → se houver transporte do 

fluido
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Fundamentos

✓ Controles:

▪ Agente osmótico (NaCl, sacarose, glicose, 

frutose, sorbitol)

▪ Tipo de solução (binária, ternária)

▪ Concentração da solução osmótica

▪ Relação amostra/solução → Csolução cte

▪ Agitação → homogeneidade

▪ Temperatura → PA sensorial e bioativos

▪ Tempo

▪ Pressão (vácuo) → O2 e líquido dos poros
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aplicações

✓Frutas → uva-passa, banana-passa

✓Carnes → charque, carne de sol

✓Pescados → peixe, camarão, mariscos
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Obrigado!

Rosinelson da Silva pena

(rspena@ufpa.br)


