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Resumo: Os processos de liofilização e desidratação osmótica consistem na retirada

de água por congelamento seguido de sublimação e transferência de massa por meio de

osmose, respectivamente. A amostra padrão foi tratada com secagem convectiva em

estufa por 300 minutos. Amostras previamente tratadas por desidratação osmótica

foram imersas em soluções de 5, 10 e 15 g/100 g de NaCl (p/p) e retiradas a cada 30

minutos para quantificação de perda de água durante 5 horas e submetidas à secagem

convencional em estufa a 70oC. As amostras, tratadas por liofilização foram processa-

das durante sete horas. Utilizando-se solução osmótica, 5 g/100 g NaCl durante 300
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minutos, houve perda de água de 14,54%, o que se obteve somente em 230 minutos

e 125 minutos para imersão em concentrações de 10 e 15 g/100 g, respectivamente.

O final do processo deu-se com secagem convencional em estufa, em que se obteve

perda de água de 88,82%. A amostra liofilizada apresentou perda de água de 89,38%

em peso da amostra. Não houve diferenças significativas quanto à retirada de água

em ambos os processos. Sensorial e visualmente, as amostras osmoticamente tratadas

tornam-se viáveis para comercialização, diferentemente da amostra liofilizada, a qual

apresentou coloração escura.

Palavras-chave: cebola desidratada; desidratação osmótica; liofilização; secagem.

Abstract: The processes of lyophilization and osmotic dehydration consist in the

removal of water by freezing, followed by sublimation and mass transfer through os-

mosis, respectively. The standard sample was treated with convective drying oven for

300 minutes. Samples pretreated by osmotic dehydration were immersed in soluti-

ons of 5, 10 and 15 g / 100 g NaCl (w / w) and withdrawn every 30 minutes for the

quantification of the loss of water for 5 hours and subjected to conventional drying

in an oven at 70oC. The treated samples by lyophilization were processed for seven

hours. By using osmotic solution of 5 g / 100 g NaCl for 300 minutes, there was

loss of water at 14.54% which was obtained only at 230 minutes and 125 minutes for

immersion in concentrations of 10 to 15 g / 100 g respectively. The end of the pro-

cess with conventional oven drying loss was obtained with loss of water at 88,82%.

The lyophilized sample lost 89,38% of water by weight of the sample. There were

no significant differences regarding the removal of water in both processes. Sensory

and visually, the osmotically treated samples become viable for commercialization,

unlike the lyophilized sample, which showed dark coloration.

Key words: dehydrated onion; drying; lyophilization; osmotic dehydration.
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1 Introdução

A desidratação ou secagem é um dos processos comerciais mais usados na conser-

vação de produtos agropecuários, sem que eles percam suas propriedades biológicas e

nutritivas, e é um método que visa à redução do conteúdo de água dos alimentos. A re-

dução do teor de umidade do produto e, consequentemente, de sua atividade de água,

tem por objetivo evitar o desenvolvimento de micro-organismos e de minimizar as

reações químicas indesejáveis que podem deteriorar o produto tornando-o impróprio

para o consumo [1].

A água é um dos fatores que mais influenciam na alteração dos alimentos; por

outro lado, está perfeitamente demonstrado que os alimentos com o mesmo teor em

água se alteram de forma distinta, do que se deduz claramente que a quantidade de

água não é por si só, um indício fiel da deterioração dos alimentos; assim, surgiu o

conceito de atividade de água (Aw) que indica a intensidade das forças que a unem a

outros componentes e, consequentemente, à água disponível para o crescimento de

micro-organismos, podendo ocorrer diferentes reações químicas e bioquímicas [2].

O processo de desidratação osmótica fundamenta-se na remoção parcial do con-

teúdo de água dos alimentos. O método consiste na imersão do produto, inteiro ou

em pedaços, em solução hipertônica, seja pela presença de um ou vários agentes os-

móticos como, por exemplo, sacarose e/ou cloreto de sódio, o qual deve permanecer

imerso durante um período de tempo determinado. A diferença entre o gradiente de

potencial químico do material e a solução osmótica promove dois fluxos principais

simultâneos em contra corrente que são desenvolvidos nas regiões das paredes celu-

lares: o primeiro, em relação à água que sai do produto para a solução e o segundo,

da solução para o produto [3, 4]. Há, ainda, um terceiro fluxo, quase que irrelevante,

que consiste na perda de alguns sólidos naturais do alimento para a solução osmótica,

tais como açúcares, ácidos graxos, vitaminas e minerais, entre outros nutrientes. Em-

bora este último fluxo seja insignificante, quando comparado aos outros dois, pode

ser importante no que diz respeito às características organolépticas e nutricionais do

produto [5, 6]. Reduzindo a umidade e atividade de água, amplia-se o equilíbrio do

produto, em associação com outros elementos como o controle do pH, acréscimo de
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substâncias antimicrobianas, entre outros [7].

Já o processo de liofilização consiste basicamente na separação de componentes

por sublimação. Em comparação ao processo de secagem convencional, as principais

vantagens apresentadas estão relacionadas à manutenção da estrutura do material, boa

estabilidade do produto durante a estocagem devido a minimização de reações rela-

cionadas à deterioração e remoção da umidade a baixas temperaturas, o que reduz as

taxas de transporte [8]. Apesar de seu alto custo, é um processo amplamente difun-

dido entre indústrias farmacêuticas, alimentícias e institutos de pesquisa [9].

A cebola (Allium cepa L.), matéria-prima a ser submetida aos processos de liofili-

zação e desidratação osmótica para obtenção de cebola desidratada, é uma hortaliça

com elevado fluxo mundial, participando de transações comerciais entre diferentes

continentes por possuir atributos interessantes de conservação pós-colheita. É con-

sumida pela maioria da população mundial e apresenta-se como importante cultura

para mão-de-obra familiar [10]. A cebola desidratada tem como foco a elaboração

de pratos, como sopas instantâneas, embutidos de carne e enlatados. Também, pode

ser consumida em molhos e temperos. O principal problema é o escurecimento, que

ocorre durante o seu armazenamento [11]. A fim de agregar valor ao produto para

sua comercialização, a secagem da cebola é uma alternativa encontrada, já que o pro-

cedimento é realizado em bulbos considerados “fora do padrão”.

Atualmente, as cebolas desidratadas presentes no mercado são, em sua maioria,

submetidas ao processo de desidratação, também conhecido como secagem artificial.

Esse processo consiste na retirada de água da matéria-prima a partir de condições de

temperatura, umidade e corrente de ar manipuláveis e geradas artificialmente. Para

este processo, podem ser utilizados desidratadores de leito fluidizado e desidratadores

de túnel [12].

Guiné, Dias e Mota [13], em um estudo sobre caracterização química de cebola

desidratada, submeteram as amostras à secagem artificial por convecção de ar quente

a 50 e a 70oC, a fim de verificar a qualidade do produto obtido. Diferentemente,

Brizio et al. [14] avaliou cebolas desidratadas obtidas a partir de secagem em leito

fixo, utilizando corrente de ar reversa.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de perda de água nos
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processos de desidratação osmótica e liofilização na obtenção de cebola desidratada,

assim como observar características sensoriais do produto submetido aos diferentes

tratamentos antecedentes à secagem convencional da cebola em comparação àqueles

já introduzidos no mercado.

2 Material e métodos

2.1 Obtenção da matéria-prima

As cebolas (Allium cepa L.) foram adquiridas em mercado local (Guarapuava, Pa-

raná, Brasil). Foram classificadas com mesmo padrão de tamanho e firmeza, de forma

a se obter amostras relativamente homogêneas, e em seguida foram e estocadas a 4◦C

até o processamento.

2.2 Preparo da matéria-prima

Retirou-se das cebolas selecionadas, a casca, e estas foram higienizadas com solu-

ção de hipoclorito de sódio 1% por 20 minutos, e então, foram submetidas a cortes

verticais e horizontais, resultando em pedaços de (2 cm x 2 cm x 1,5 cm). Para cada

ensaio de cada processo, três gramas de amostra foram submetidos ao procedimento

descrito.

2.3 Preparo da amostra padrão

Foi dita como amostra padrão a cebola previamente selecionada, higienizada por

imersão em solução de hipoclorito de sódio 1% por 20 minutos e cortada com faca

de aço inoxidável, desidratada somente por processo de secagem em estufa a 70oC. O

tempo de secagem foi avaliado gradativamente, à medida que o produto apresentava-se

com características semelhantes ao produto comercial.

A amostra padrão foi utilizada para posteriores comparações em relação às amos-

tras previamente tratadas por processos de desidratação osmótica ou liofilização.
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2.4 Desidratação osmótica

Foram utilizadas soluções com concentrações de 5, 10 e 15 g/100 g de cloreto de

sódio comercial (p/p) e realizados dez ensaios, em triplicata, para cada concentração.

As amostras foram previamente pesadas e imersas em solução por tempos variáveis

previamente determinados. O primeiro ensaio permaneceu imerso durante trinta

minutos; os ensaios posteriores seguiram imersos por 30 minutos, além do ensaio

imediatamente anterior. Ao final, o último ensaio permaneceu imerso em solução de

NaCl por 300 minutos.

As amostras retiradas foram submetidas à lavagem com água destilada em tem-

peratura ambiente para remoção do excesso de sal na superfície e em seguida, foram

secas em papel toalha e pesadas em balança analítica [15].

2.5 Liofilização

Para o processo de liofilização, as amostras foram acondicionadas em Placas de

Petri, revestidas por filme de policloreto de vinila (PVC) e mantidas em congelador

até completo congelamento das amostras.

Após congeladas, o filme de PVC foi perfurado, e as Placas de Petri foram levadas

até o aparelho Liofilizador LD 1500 Terroni, onde permaneceram por sete horas. Ao

final, as amostras foram pesadas em balança analítica.

2.6 Elaboração de cebola desidratada

Para elaboração de cebola desidratada, a partir dos processos de desidratação os-

mótica e liofilização, as amostras de cada ensaio foram levadas à estufa a 70oC por 90

minutos para tratamentos desidratados osmoticamente [16], e 60 minutos para trata-

mentos liofilizados; seguidas de acondicionamento em embalagens de polietileno de

baixa densidade, selagem e armazenagem em temperatura ambiente.

2.7 Avaliação visual e sensorial da cebola desidratada

A cebola desidratada, elaborada partir dos diferentes métodos, foi avaliada visual-

mente quanto à coloração e textura aparentes. Essa avaliação foi baseada em produtos
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comerciais tradicionais, adquiridos em mercado local da cidade de Guarapuava – PR.

2.8 Análise estatística

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com

três repetições. Os dados das análises de perda de água em ambos os processos fo-

ram avaliados pelo Teste T de Student. Foram consideradas diferenças significativas

quando p<0,05 (nível de confiança de 95%). As análises estatísticas foram realizadas

com o auxílio do software Excel.

2.9 Umidade

O teor de umidade foi determinado em estufa a 105◦C até o peso constante, se-

gundo o método gravimétrico no 920.151 descrito pela AOAC [17].

3 Resultados e discussão

Na figura 1, é possível observar o produto final elaborado a partir de pré-tratamento

por desidratação osmótica, seguido de secagem em estufa convectiva a 70oC por 90

minutos. Todas as amostras tratadas osmoticamente, ao final do processo, apresenta-

ram características sensorial e visual semelhantes à cebola desidratada comercial.

As cinéticas de desidratação osmótica para concentrações de 5, 10 e 15 g/100 g de

NaCl (p/p) foram determinadas a partir dos pesos e umidade, ao final de cada ensaio,

prontamente anterior à secagem em estufa. As cinéticas apresentam-se na figura 2.

Segundo Neto et al. [18], em seu estudo sobre desidratação osmótica de manga,

seguida de secagem convencional, afirmam que a perda de água na desidratação osmó-

tica aumenta com o aumento da concentração inicial de soluto em solução, conforme

apresentado no figura 2.

Ao final do tratamento utilizando-se solução osmótica 5 g/100 g NaCl durante

300 minutos, houve perda de água de 14,54%. Essa mesma quantidade de água per-

dida, nos demais ensaios, foi alcançada em 230 minutos e 125 minutos para imersão

em concentrações de 10 e 15 g/100 g, respectivamente. Segundo Tonon et al. [6],
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a presença de cloreto de sódio reduz a atividade de água da solução, acarretando um

aumento da força motriz que provoca a maior perda de água do produto.

Figura 1. Característica visual da cebola desidratada previamente tratada por desidrata-
ção osmótica.

Figura 2. Cinética de perda de água de cebola desidratada por processo osmótico em dife-
rentes concentrações.
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A cinética de secagem foi observada para os ensaios imersos nas soluções osmó-

ticas 5, 10 e 15 g/100 g NaCl por 300 minutos, objetivando visualizar as caracterís-

ticas sensoriais do produto final submetido ao tratamento completo de desidratação

osmótica seguida de secagem convencional em estufa. Os resultados obtidos con-

firmam maior perda de umidade em amostras tratadas com soluções osmóticas de

maiores concentrações, uma vez que o produto final, submetido ao mesmo processo

de secagem convectiva, apresentou umidade inferior. Amostras imersas em soluções

osmóticas 5, 10 e 15 g/100 g NaCl (p/p) apresentaram, ao final da secagem convenci-

onal, perda de água correspondente a 91,72%, 93,42% e 96,82%, respectivamente. Os

dados obtidos estão apresentados na figura 3.

Figura 3. Cinética de perda de água de cebola desidratada por processo osmótico em dife-
rentes concentrações, seguido de secagem convencional em estufa.

Os parâmetros característicos de cebola desidratada comercial observada foram

coloração e textura. As amostras obtidas a partir de pré-tratamento por desidrata-

ção osmótica apresentaram características de cebola desidratada comercial logo no

primeiro ensaio em soluções de 5 e 10 g/100 g (30 minutos) e posterior secagem em

estufa (90 minutos). O ensaio submetido à imersão em concentração de 15 g/100

g por 30 minutos apresentou perda de água 63,47% e 54,53% superior aos ensaios

imersos em solução 5 e 10 g/100 g, respectivamente, pelo mesmo período de tempo.
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Por esse motivo, percebeu-se que a coloração e crocância foram mais intensas após

secagem em estufa. Isso pode ser justificado devido ao aumento da concentração de

soluto na solução osmótica, o que provoca maior perda de água do produto, como

sugere Neto et al. [18]. Ao final, os ensaios submetidos à imersão em concentrações

de 10 g/100 g e 15 g/100 g obtiveram perda de 19,33% e 25,25% em peso da amostra,

respectivamente.

Amostra de cebola in natura sem tratamento prévio de desidratação osmótica foi

submetida à secagem convencional em estufa (105oC) por duas horas, tempo de dura-

ção dos primeiros ensaios em todas as concentrações. Ao final, observou-se crocância

insatisfatória quando comparada à amostra comercial e coloração característica de ce-

bola in natura, o que descaracteriza o produto final. Desse modo, é evidente que o

pré-tratamento osmótico, possibilitou maior eficiência, em comparação com o pro-

cesso de secagem convencional.

Nas amostras que permaneceram em pré-tratamento de liofilização por sete ho-

ras, observou-se ao final do tratamento, que houve perda de água de 89,38% em peso

da amostra, quantidade relativamente alta diante de amostras pré-tratadas osmotica-

mente, uma vez que o primeiro processo possibilita a retirada total de água e o se-

gundo, remove parcialmente a quantidade de água presente na amostra. Visualmente,

as amostras apresentaram coloração clara, semelhante à cebola in natura. Quando

submetidas ao processo de secagem convencional para obtenção de cebola desidratada

comercial, as amostras apresentaram características desejáveis em relação à crocância

e indesejáveis quanto à coloração, como mostrado na figura 4.

Como observado, a cebola desidratada a partir de tratamento prévio de liofiliza-

ção, ao final da secagem convencional, não se caracteriza como produto comercial

somente devido à cor obtida. Apesar da elevada quantidade de água retirada, o pro-

cessamento apresenta seus pontos negativos, um deles já citado corresponde à cor

após secagem convencional e o tempo gasto ao longo da combinação dos processos,

equivalente há 9 horas.

Segundo a Tabela Brasileira de Composição dos Alimentos [19], a cebola crua

apresenta valor de 88,9% para umidade, valor esse considerado próximo ao obtido

em laboratório que foi de 92,4%. Ao final do processo de desidratação osmótica,
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houve perda de água de 14,54%, 19,33% e 25,25% para as soluções 5 g/100 g, 10 g/100

g e 15 g/100 g NaCl. A retirada total da água nessas amostras deu-se em secagem

convencional em estufa, em que se obteve perda de água entre 91,72 e 96,82%. Esse

dado pode ser submetido à comparação com o processo de liofilização, uma vez que

ambos possibilitam a retirada total da quantidade de água presente na amostra. O

processo de liofilização possibilitou retirada de água de 89,38% em peso da amostra.

Com base nos dados obtidos através do Teste T de Student, nota-se que não houve

diferença significativa quanto à retirada de água entre os processos de desidratação

osmótica combinado à secagem convencional e o processo de liofilização.

Figura 4. Amostra de cebola desidratação previamente tratada por processo de liofilização.

Assim, observa-se que, em ambos os processos, obtém-se eficiente retirada de água

na elaboração de cebola desidratada em pedaços. Porém, como já observado, a desi-

dratação osmótica permite melhor aceitabilidade do produto em relação à cor obtida,

também se destacando principalmente quanto ao menor custo de processo.
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4 Conclusão

Ao final dos pré-tratamentos, notou-se que, quanto à desidratação osmótica, a

perda de água foi maior quanto mais concentrada a solução e maior o tempo de imer-

são, resultando em 14,54%, 19,33% e 25,25% em perda de massa para soluções 5, 10 e

15 g/100 g de NaCl (p/p), respectivamente. O processo de obtenção de cebola desi-

dratada tratada previamente por desidratação osmótica teve duração de, no máximo,

de 390 minutos.

As amostras previamente tratadas por processo de liofilização e submetidas à seca-

gem em estufa convencional, sofreram uma descaracterização do produto final, uma

vez que apresentaram coloração escura. A obtenção de cebola desidratada por pro-

cesso de liofilização requereu 510 minutos.

Desse modo, diz-se que, a combinação do tratamento osmótico e secagem convec-

tiva possibilita a conservação de características do produto, além de absorver sólidos

que auxiliam na manutenção e estabilidade do produto. Já, os produtos obtidos por

processo de liofilização seguido de secagem convencional apresentam-se visualmente

impróprios para comercialização.
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