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RESUMO 
 

A desidratação osmótica assistida por pulso de vácuo (PVOD – pulsed 

vacuum osmotic dehydration) é um processo eficiente para obtenção de 

alimentos parcialmente desidratados. Devido ao seu elevado teor de 

umidade os figos precisam ser conservados de alguma maneira. O presente 

trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da concentração da solução de 

sacarose (46,6 a 63,4 °B) e de sua temperatura (31,6 e 48,4 °C) assim como, 

o tempo de pulso de vácuo aplicado à PVOD (74 mmHg, 0 a 40 min) na 

incorporação de matéria seca e redução do teor de água. A desidratação 

osmótica foi realizada por 300 min com proporção amostra/solução de 1:10 

(m/m). O planejamento experimental utilizado foi um delineamento 

composto central rotacional 2
3
, incluindo 6 pontos axiais e 4 repetições no 

ponto central, totalizando 18 experimentos. O aumento do tempo de pulso 

de vácuo apresentou efeitos significativos na redução do teor de umidade e 

incorporação de matéria seca. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O figo, erroneamente conhecido como 

fruto, é, na verdade, um receptáculo carnoso 

de casca fina e macia, cujo interior se 

encontram os verdadeiros frutos, as sementes 

e os restos das flores das figueiras, sendo todo 

o conjunto comestível (FLAISHMAN, 

RODOV e STOVER, 2008). É, 

provavelmente, originário da Ásia Oriental e 

ganhou a região mediterrânea, sendo 

cultivado atualmente em diversos países 

(DOYMAZ, 2005). O Brasil aprece como o 

maior produtor no continente americano, 

destacando os estados de São Paulo 

(município de Valinhos) e Minas Gerais, 

sendo que a sua região Sul/Sudoeste merece 

maior ênfase, principalmente os municípios 

de São Sebastião do Paraíso, Brazópolis e 

Santa Rita de Caldas.  

Figos têm uma grande importância na 

nutrição, por ser fonte de carboidratos, 

minerais e vitaminas A, B1, B2 e C. Além 

disso, estudos comprovam a presença de 

compostos antioxidantes, como por exemplo a 

epicatequina (DOYMAZ, 2005; LIANJU et 

al., 2003; YANG et al., 2009), que lhes 

conferem propriedades medicinais, podendo 

reduzir riscos de câncer (SLATNAR et al., 

2011; OUCHEMOUKH et al. 2012). 

Os figos frescos são muito sensíveis à 

contaminação microbiológica, mesmo em 
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condições de armazenagem a frio. A 

desidratação é um processo que visa reduzir o 

teor de umidade de sólidos e as taxas das 

reações de degradação, sendo amplamente 

utilizado na conservação de vegetais 

(CHAUHAN et al., 2011). Entretanto a 

exposição de alimentos a altas temperaturas 

pode acarretar em perdas nutricionais e 

alterações sensórias indesejáveis. Uma 

alternativa viável para obtenção de produtos 

desidratados com alta qualidade é a aplicação 

da desidratação osmótica como um pré-

tratamento. Este pré-tratamento pode levar a 

maiores taxas de secagem com consequente 

redução do tempo de exposição do produto a 

altas temperaturas (CORRÊA et al., 2014).  

A desidratação osmótica (DO) consiste 

em uma operação de transferência de massa 

em que a água é removida parcialmente dos 

alimentos através de imersão em soluções 

aquosas concentradas, como xaropes ou 

salmouras (CORRÊA et al., 2014). No 

decorrer do processo ocorre incorporação de 

sólidos e diminuição da atividade de água e 

da velocidade de deterioração dos alimentos 

(RUIZ-LÓPES et al., 2011).  

Como a desidratação osmótica é um 

processo lento por ser, de natureza, difusivo, 

busca-se aumentar as taxas de transferência de 

massa, aplicando-se pulsos de vácuo no inicio 

do processo de desidratação (FANTE et al., 

2011; VIANA, CORRÊA e JUSTUS, 2014) 

num processo conhecido como desidratação 

osmótica a pulso de vácuo (PVOD – pulsed 

vacuum osmotic dehydration). 

A PVOD consiste na aplicação de vácuo 

no sistema sólido-solução, por um curto 

período no início do processo. O uso do vácuo 

tem como consequência a retirada de gases 

oclusos. Com a recuperação da pressão do 

sistema, o líquido que está em contato com o 

alimento penetra no interior dos poros, devido 

aos gradientes macroscópicos de pressão e à 

capilaridade. Este processo envolve uma 

rápida alteração na composição do alimento 

com consequências nas propriedades físicas e 

de transporte do tecido do alimento (FITO, 

1994). 

O presente trabalho teve como objetivo 

uma avaliação inicial do efeito da 

concentração da solução osmótica e de sua 

temperatura, assim como, o tempo de pulso de 

vácuo aplicado na incorporação de matéria 

seca e redução do teor de água.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os figos verdes (Ficus carica L.) foram 

obtidos junto à Secretaria de Agricultura do 

município de São Sebastiao do Paraíso (MG). 

Para seleção da matéria-prima foram 

considerados tamanho, peso, intensidade de 

cor e firmeza uniformes. Além disso, a 

ausência de doenças, fissuras e outras injúrias 

físicas foram levadas em consideração. Os 

figos foram armazenados em câmara 

climática com controle de temperatura (8±1 

°C) e umidade relativa (90±1%). 

  

2.1 Preparo das Amostras e da Solução 

Osmótica 

As amostras selecionadas foram 

retiradas da refrigeração e imediatamente 

sanitizadas e lavadas em água corrente. Os 

figos foram perfurados (em média 5 

furos/cm²) com auxílio de um molde 

(PACCO, 2003).  

A solução osmótica utilizada nos 

experimentos foi preparada com água 

destilada e sacarose comercial (Guarani
®
) nas 

concentrações definidas pelo planejamento 

experimental. 

 

2.2 Processo de Cocção 

Anteriormente ao processamento 

osmótico, os figos verdes foram submetidos a 

um processo de cocção em água a 100 °C por 

1 hora com o objetivo de facilitar a 

transferência de massa no processo de 

desidratação osmótica. 
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2.3 Desidratação Osmótica Assistida por 

Pulsos de Vácuo (PVOD) 

Os figos foram transferidos para um 

becker contendo solução osmótica de 

sacarose. Para todos os ensaios a proporção 

solução:amostra foi superior a 10:1 (m/m) 

para evitar diluição significativa da solução 

proporcionada pela saída de água das 

amostras (FERNANDES et al., 2008; 

GARCIA-NOGUERA et al., 2010; CORRÊA 

et al., 2014). 

O processo foi conduzido em um 

equipamento projetado para operar à pressão 

atmosférica e também à vácuo com controle 

de temperatura e pressão (CORRÊA et al., 

2014). Os experimentos tiveram tempo total 

de 300 minutos com pulso de vácuo de 74 

mmHg aplicado nos primeiros minutos 

(CORRÊA, 2010). Após a PVOD, as 

amostras foram imersas em banho de gelo 

para cessar a desidratação e retirar o excesso 

de solução desidratante e, então, enxaguadas. 

A água de lavagem superficial foi removida 

por secagem da superfície com papel toalha 

(CORRÊA et al., 2014).  

 

2.4 Planejamento Experimental 

Os experimentos tiveram suas 

condições de concentração de solução (X1), 

temperatura da solução (X2) e tempo de pulso 

de vácuo (X3) definidas com base em um 

planejamento experimental fatorial 2³ 

completo, com quatro repetições no ponto 

central e 2n pontos axiais, onde n é o número 

de variáveis independentes, totalizando 18 

experimentos (RODRIGUES e IEMMA, 

2012).  

A Tabela 1 apresenta a matriz do 

planejamento fatorial com as condições 

experimentais utilizadas em cada 

experimento. 

 

Tabela 1 – Matriz do planejamento fatorial completo 2³. 

Teste Concentração - X1 [°B] Temperatura - X2 [ °C] Tempo de pulso de vácuo - X3 [min] 

1 50,00 (-1) 35,0 (-1) 8 (-1) 

2 50,00 (-1) 35,0 (-1) 32 (1) 

3 50,00 (-1) 45,0 (1) 8 (-1) 

4 50,00 (-1) 45,0 (1) 32 (1) 

5 60,00 (1) 35,0 (-1) 8 (-1) 

6 60,00 (1) 35,0 (-1) 32 (1) 

7 60,00 (1) 45,0 (1) 8 (-1) 

8 60,00 (1) 45,0 (1) 32 (1) 

9 46,59 (-1,68) 40,0 (0) 20 (0) 

10 63,41 (1,68) 40,0 (0) 20 (0) 

11 55,00 (0) 31,6 (-1,68) 20 (0) 

12 55,00 (0) 48,4 (1,68) 20 (0) 

13 55,00 (0) 40,0 (0) 0 (-1,68) 

14 55,00 (0) 40,0 (0) 40 (1,68) 

15 55,00 (0) 40,0 (0) 20 (0) 

16 55,00 (0) 40,0 (0) 20 (0) 

17 55,00 (0) 40,0 (0) 20 (0) 

18 55,00 (0) 40,0 (0) 20 (0) 
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As variações da concentração das 

soluções de sacarose, da temperatura foram 

baseadas em estudos de Silva et al. (2013) e 

Souza (2008). Outra variável estudada foi o 

tempo de pulso de vácuo aplicado.  

As variáveis respostas foram: 

incorporação de matéria seca (IMS), redução 

do teor de umidade (RTU), conforme 

Equações 1 e 2 e atividade de água. 

 

MSi

MSMS
IMS

if 
  (1) 

 

if UURTU   (2) 

 
2.5 Análises 

As amostras in natura e osmoticamente 

desidratadas foram analisadas quanto ao teor 

de umidade, atividade de água e sólidos 

solúveis, conforme as metodologias descritas 

a seguir.  

  

2.5.1 Determinação do teor de umidade  

O teor de umidade foi determinado pelo 

método gravimétrico em estufa a vácuo 

(pressão ≤ 100 mmHg) a 70°C até peso 

constante padrão da AOAC, 934.06 (AOAC, 

2007).  

 

2.5.2 Determinação da atividade de água  

Medidas de atividade de água foram 

obtidas à temperatura de 25°C com o uso do 

medidor de atividade de água (Aqualab, 

Decagon Devices Inc., modelo CX-2T 

Pullman, Washington, EUA). 

 

2.5.3 Determinação do teor de sólidos 

solúveis 

O teor de sólidos solúveis totais foi 

obtido com o uso de um refratômetro digital 

de bancada (Reichert, modelo AR 200, New 

York, EUA). Os frutos foram macerados e 

retirados algumas gotas para leitura no 

refratômetro. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As amostras in natura de figo utilizadas 

nos experimentos de desidratação osmótica 

apresentaram teores de umidade de 

87,40±0,60 kg/100 kg de amostra, atividade 

de água 0,980±0,003 e sólidos solúveis totais 

de 1,14±0,42 °Brix. Esses valores são 

próximos aos observados por Silva et al. 

(2013). 

Após o processamento osmótico, as 

amostras apresentaram redução no teor de 

umidade (RTU) e incorporação de matéria 

seca (IMS) conforme apresentado na Tabela 

2, para as diferentes condições estudadas, 

segundo o planejamento experimental.  

Os resultados de IMS estiveram na faixa 

de 0,08±0,02 a 1,15±0,21 e de, RTU na faixa 

de -14,48±2,11 a -1,03±0,34. Em todos os 

experimentos, constatou-se que a IMS foi 

superior à RTU, o que é desejado em 

desidratação osmótica de alimentos, tendo em 

vista que neste tipo de processo, objetiva-se 

que a razão RTU/IMS seja a maior possível, 

ou seja, que haja a maior redução no teor de 

umidade e menor incorporação de sólidos 

(MENDES et al., 2013). Os resultados obtidos 

estiveram próximos aos de Silva et al. (2013) 

que estudaram a desidratação osmótica de 

figos. Porém, deve-se observar que, neste 

estudo, o fruto se encontrava no estágio 

inicial de maturação. Em tal condição, a 

porosidade do material é menor, o que 

dificulta as transferências por osmose. Desta 

forma, a semelhança de resultados, apesar da 

diferença na maturação do material, foi 

possível pelo uso da cocção anterior ao 

tratamento osmótico e do pulso de vácuo. 

A tabela 3 apresenta os efeitos e sua 

significância (p-valor), possibilitando 

compreender que para as variáveis respostas 

(IMS, RTU) os termos lineares e quadráticos 

com relação à variável tempo de pulso de 

vácuo (X3) tiverem efeito significativo 

(p<0,05). Os trabalhos relacionados à técnica 

de PVOD indicam melhora no processo de 

transferência de massa, maior economia 
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quando comparado ao uso de pressão 

atmosférica ou pressão contínua de vácuo, 

além de proporcionar tempos mais curtos para 

a impregnação de solutos (BARAT, 

CHIRALT e FITO, 2001; ESCRICHE et al., 

2002; PANADÉS et al., 2006). 

 
Tabela 2 – Incorporação de matéria seca (IMS) e redução de teor de umidade (RTU) em desidratação 

osmótica de figos 

Ensaios IMS RTU 

1 0,770±0,18 -9,480±2,15 

2 0,830±0,18 -10,281±2,15 

3 0,851±0,20 -10,748±2,61 

4 0,816±0,06 -10,768±0,80 

5 0,853±0,02 -10,943±0,72 

6 0,811±0,15 -10,943±1,54 

7 0,520±0,30 -6,530±3,74 

8 0,740±0,30 -9,253±3,56 

9 0,691±0,25 -8,650±2,53 

10 0,755±0,17 -9,622±2,01 

11 0,800±1,21 -10,069±4,55 

12 0,984±0,08 -12,449±0,52 

13 0,082±0,02 -1,034±0,34 

14 0,921±0,26 -12,699±3,55 

15 1,064±0,27 -12,097±2,93 

16 1,150±0,22 -14,482±2,11 

17 1,130±0,23 -14,250±2,30 

18 0,959±0,11 -12,110±0,74 

 
Tabela 3 – Efeitos estimados para incorporação de matéria seca (IMS) e redução de teor de umidade (RTU)  

em desidratação osmótica de figos.  
 IMS RTU 

Fatores Efeitos p-valor Efeitos p-valor 

X1 (L) -0,031001 0,752449 0,2632 0,852908 

X1 (Q) -0,211850 0,064067 2,5268 0,114833 

X2 (L) -0,007698 0,937383 0,0746 0,958037 

X2 (Q) -0,092536 0,375773 1,0257 0,493078 

X3 (L) 0,252248 0,028968
*
 -3,1841 0,049186

*
 

X3 (Q) -0,368533 0,005746
*
 4,1319 0,020105

*
 

X1 X2 -0,111353 0,395661 1,6195 0,393508 

X2 X3 0,053011 0,680453 -0,5266 0,776824 

X1X3 0,026773 0,834553 -0,4322 0,815854 
*Efeito significativo

As Figuras 1 e 2 representam as 

superfícies de respostas das variáveis 

dependentes do processo de otimização da 

desidratação osmótica assistida por pulso de 

vácuo. 
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Figura 1 - Superfície de resposta para 

incorporação de matéria seca das amostras de figo 

submetidas à desidratação osmótica por pulso de 

vácuo. 

 

Figura 2 - Superfície de resposta para redução do 

teor de umidade das amostras de figo submetidas 

à desidratação osmótica por pulso de vácuo. 

 

 
 

Pode-se constatar que houve uma 

maior incorporação de matéria seca, maior 

redução do teor de umidade e amostras com 

menor atividade de água na região próxima da 

concentração da solução de 55°B e de tempo 

de pulso de vácuo em torno de 20 minutos. 

A influência do tempo de pulso de 

vácuo tornou-se eficaz combinada com 

concentração mais elevada de soluções 

osmótica. Corrêa et al. (2010) estudaram os 

efeitos da aplicação do pulso de vácuo e 

concentração da solução na transferência de 

massa de goiaba e concluíram que a aplicação 

de vácuo proporcionou maiores perda de água 

e incorporação de sólidos pelo produto. Os 

autores ainda destacam que o efeito causado 

com a aplicação de pulso de vácuo, pode ser 

explicado pelo mecanismo hidrodinâmico que 

é ocorre no início do processo. Deng e Zhao 

(2008) apontam um efeito positivo na 

aplicação do pulso de vácuo no processo de 

desidratação osmótica de maçã, encontrando 

m redução do teor de umidade e incorporação 

de sólidos ao produto.  

Observou-se que as variáveis 

concentração da solução osmótica (X1) e 

temperatura da solução osmótica (X2) não 

apresentaram influência significativa nas 

variáveis IMS e RTU. A etapa de cocção do 

figo, embora importante para a posterior 

desidratação, aumentou o teor de umidade do 

produto fresco de 87,39±0,61 para 91,29±0,98 

kg de água/100 kg de amostra. Considera-se 

que este aumento tenha dificultado que se 

observasse uma influência significativa de X1 

e X2 em IMS e RTU. Pretende-se, em um 

trabalho futuro, acrescentar uma etapa de 

prensagem do alimento, anteriormente ao 

processamento osmótico. Acredita-se que a 

prensagem auxilie nesta avaliação, bem como 

em uma secagem posterior ao processamento 

osmótico. 

 

4.CONCLUSÃO 

 

O uso de pulso de vácuo em 

desidratação osmótica de figo verde pré-

cozido proporcionou a obtenção de um 

produto com teor de umidade parcialmente 

reduzido aliado a incorporação de matéria 

seca. Isto sugere a viabilidade deste processo 

como pré-tratamento para secagem de figo. 
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NOMENCLATURA 

 
IMS Incorporação de matéria seca 

RTU Redução do teor de água 
MS Matéria seca 

U Teor de umidade [kg de água/kg 

matéria seca] 

Subscrito  

i Referente à condição inicial 
f Referente à condição final 
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