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ATIVIDADE DE ÁGUA

Atividade de água
Medida do estado da energia da água em um
sistema. (Qualitativa). 

Uma qualidade interna que não depende da 
quantidade de amostra.



m = mo + RT ln (f/fo)

Fugacidade

Constante
Gases Temperatura

Potencial 
químico

Potencial químico
de uma substância pura

DEFINIÇÃO DE aw



Lewis e Randall (1961): conceito de atividade.
A fugacidade é igual a pressão vapor

(f = p)

aw = f/fo = p/po

Pressão de vapor da água na amostra a ºC

aw = ——————————————————

Pressão de vapor da água pura ºC

aw =  URE (%) /100

DEFINIÇÃO DE aw



aw = p/po

1. Equilíbrio
2. Constantes T & P

Produto Água pura

DEFINIÇÃO DE aw

aw =  URE (%) /100
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EFEITO DA TEMPERATURA

Atividade de água é dependente da temperatura
aw altera com a temperatura
Alteração na temperatura pode causar migração da água
entre os componentes

Temperatura altera a aw devido a mudanças em:
Ligação da água
Dissociação da água
Solubilidade dos solutos na água
Estado da matriz (vítreo vs. emborrachado)



EFEITO DA TEMPERATURA

aw muda com a temperatura, portanto para uma boa medição:

• É necessário o controle da temperatura
• Compensar a diferença de temperatura entre a amostra e o sensor
• Aguardar o equilíbrio térmico



Propósitos de pesquisas para controle de temperatura: 

• Temperatura vs. estudos de aw

• Estudo acelerado de vida de prateleira, condições de armazenamento 
e transporte

• Geração de isotermas
• Comparação de resultados entre laboratórios
• Conformidade com regulamentações governamentais ou internas 

para produtos específicos
• Eliminar flutuações extremas da temperatura ambiente 

EFEITO DA TEMPERATURA



EFEITO DA TEMPERATURA

A dependência da pressão de vapor da água à temperatura segue a relação 
Clausius-Clapeyron.

Onde a aw é aw1 e aw2 nas temperaturas T1 e T2 respectivamente, DH é o 
calor de sorção, e R é a constante dos gases.
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EFEITO DA TEMPERATURA

Atividade de água no estado congelado

Quando está presente uma fase com gelo, a aw independe da composição
da amostra e depende somente da temperatura

iadasuperresfrágua 

gelo
w p

p
a =



EFEITO DA TEMPERATURA
Atividade de água no estado congelado*

Temperatura °C Pice (kPa) pSCW (kPa) aw

0 0,6104 0,6104 1,00
-5 0,4016 0,4216 0,953

-10 0,2599 0,2865 0,907
-20 0,1034 0,1254 0,824
-25 0,0635 0,0806 0,788
-30 0,0381 0,0509 0,748
-40 0,0129 0,0189 0,682
-50 0,0039 0,0064 0,609





BAIXA TEMPERATURA
A migração da água, é a principal alteração que ocorre nos alimentos 
congelados e tem maior efeito nas propriedades químicas e bioquímicas 
dos alimentos congelados.

Isto se manifesta de várias formas: 
• perda da água por sublimação, 
• absorção e redistribuição da água no alimento ou nos componentes do alimento, 
• recristalização do gelo  
• perda por gotejamento durante o descongelamento.

Quality in Frozen Foods – M.C. Erickson et al (ed.) Springer Science + Business Media Dordrecht 1997
Capitulo 5 – Moisture Migration and Ice Recrystalization ion Frozen Foods. Q.T. Pham and R.F. Mawson
Pham Q.T., Mawson R.F. (1997) Moisture Migration and Ice Recrystallization in Frozen Foods. In: Erickson M.C., Hung YC. 
(eds) Quality in Frozen Food. Springer, Boston, MA



BAIXA TEMPERATURA
Perda da água por sublimação: 
• Importância econômica (carne pode perder de 1 a 2% do peso durante o resfriamento 

devido a migração da água)
• 1% durante o congelamento
• 0,5% por mês durante a armazenagem (embalagem inapropriada)

• Winger (1984): carne de ovelhas congeladas sofrem dessecação e produz odores 
desagradáveis durante o cozimento.

• Perda da água por queimadura no congelamento, aparência vítrea devido a pequenas 
cavidades deixadas pela sublimação

Quality in Frozen Foods – M.C. Erickson et al (ed.) Springer Science + Business Media Dordrecht 1997
Capitulo 5 – Moisture Migration and Ice Recrystalization ion Frozen Foods. Q.T. Pham and R.F. Mawson
Pham Q.T., Mawson R.F. (1997) Moisture Migration and Ice Recrystallization in Frozen Foods. In: Erickson M.C., Hung YC. 
(eds) Quality in Frozen Food. Springer, Boston, MA



BAIXA TEMPERATURA

Quality in Frozen Foods – M.C. Erickson et al (ed.) Springer Science + Business Media Dordrecht 1997
Capitulo 5 – Moisture Migration and Ice Recrystalization ion Frozen Foods. Q.T. Pham and R.F. Mawson
Pham Q.T., Mawson R.F. (1997) Moisture Migration and Ice Recrystallization in Frozen Foods. In: Erickson M.C., Hung YC. 
(eds) Quality in Frozen Food. Springer, Boston, MA

Absorção de água e redistribuição entre os 
componentes do alimento, principalmente 
com grande diferenças de aw



BAIXA TEMPERATURA
Recristalização: processo no qual os cristais de gelo 
aumentam em tamanho e diminuem em número 
através da redistribuição da água dos cristais 
pequenos para os maiores.
• Sorvete que permanece por muito tempo no 

congelador 
• Na carne a recristalização causará o gotejamento no 

descongelamento. (Perda da suculência e textura)
• Síntese de inibidores de crescimento de cristais 

(proteínas anticongelantes)
Quality in Frozen Foods – M.C. Erickson et al (ed.) Springer Science + Business Media Dordrecht 1997
Capitulo 5 – Moisture Migration and Ice Recrystalization ion Frozen Foods. Q.T. Pham and R.F. Mawson
Pham Q.T., Mawson R.F. (1997) Moisture Migration and Ice Recrystallization in Frozen Foods. In: Erickson M.C., Hung YC. 
(eds) Quality in Frozen Food. Springer, Boston, MA



BAIXA TEMPERATURA

A oscilação da temperatura na câmara fria / freezer é um dos problemas da 
diminuição da vida de prateleira em produtos congelados.

A embalagem de pouca barreira ao vapor de água, ou não específica para 
congelamento,  permite a desidratação do produto e formação de cristais.



Bacteria, plants, insects, or even fish use antifreeze proteins to protect themselves from the cold. 
The proteins block the growth of ice crystals. In a new study, researchers have confirmed that these 
proteins also possess an unusual second property: at low temperatures, they can promote rather 
than inhibit the growth of ice crystals.

sciencedaily.com



BAIXA TEMPERATURA
A água em alimentos (alta aw) à baixa temperatura

• Alimento com 2 ou 3 componentes: água, soluto e matriz sólida 
inerte.

• Gelo puro separa-se da solução causando aumento da concentração 
de soluto e decréscimo da temperatura  - Temperatura eutética –
solidificação.

• Lei de Gibbs: coexistência de gelo, soluto cristalizado e solução não 
congelada,  a temperatura da mistura permanece constante. Uma 
vez que a fase não congelada desaparece completamente a 
temperatura cai.

• Nucleação, gelo dendrítico, super resfriamento.
Quality in Frozen Foods – M.C. Erickson et al (ed.) Springer Science + Business Media Dordrecht 1997
Capitulo 5 – Moisture Migration and Ice Recrystalization ion Frozen Foods. Q.T. Pham and R.F. Mawson
Pham Q.T., Mawson R.F. (1997) Moisture Migration and Ice Recrystallization in Frozen Foods. In: Erickson M.C., Hung YC. 
(eds) Quality in Frozen Food. Springer, Boston, MA



BAIXA TEMPERATURA
Alguns aspectos gerais do fundamento da termodinâmica da atividade de água  e 

especialmente da atividade de água em um meio congelado.
• A atividade de água em um estado congelado, em que o sistema tem 3 fases, sólido –

líquido-gás, depende somente da temperatura.

• Isto significa que as substâncias dissolvidas não tem influência sobre a atividade de água, 
mas sim, pela limitação que a água cristaliza como gelo puro.

International Journal of Refrigeration
Vol 1, Issue 4, Nov. 1978, Pag. 201-206
Activity of water in frozen systems 
Rschnewberger AVoilley H. Weisser



CONGELAMENTO
Atividade de água
A aw é uma ferramenta útil para monitorar a qualidade e segurança de 
produtos alimentícios no estado não congelado.

Entretanto, no estado congelado, onde a água está no estado de gelo, a 
atividade de água é completamente determinada pela temperatura e não 
necessita ser medida com um instrumento.

O estado de congelamento diminui drasticamente
a velocidade das reações de degradação, promovendo um 
controle similar a atividade de água em estado
não congelado.



CONGELAMENTO

Atividade de água
Sendo que a aw não precisa ser medida em estado congelado, 
há muitos produtos que durante o transporte ou 
armazenamento são congelados e então descongelados antes 
de serem consumidos.

A METER conduziu um estudo se a aw do alimento antes de ser 
congelado é o mesmo após o descongelamento.



CONGELAMENTO
Amostras
Bolo para lanche
Creme amarelo

Bolo para lanche
Creme de chocolate

Glacê

Uvas passas com diferentes umidades



CONGELAMENTO
Preparo
Medida de atividade de água a 25°C e umidade de cada amostra antes do 
congelamento.

Congelamento a -15°C, com monitoramento da temperatura da câmara e não 
de cada amostra.

As amostras foram retiradas após 2 dias, 1 semana e 1 mês de congelamento, 
descongeladas e medida a atividade de água a 25°C

Amostras em duplicata



RESULTADO DE AW
Bolo com recheio 

amarelo
Bolo com recheio 

chocolate
Uva passa

Tempo de 
congelamento

Bolo 
(U=27,8%)

Creme 
(U=21,2%)

Bolo 
(U=17,8%)

Creme 
(U=12,2%)

Glacê 
(U=5,5%)

U=11% U= 18% U=23%

Antes congelar 0,7891 0,7873 0,7311 0,7212 0,7137 0,4337 0,6154 0,7113

2 dias 0,7902 0,7894 0,7385 0,7359 0,7375 0,4326 0,6179 0,7034

1 semana 0,8191 0,8039 0,7356 0,7248 0,7277 0,4348 0,6190 0,7073

1 mês 0,7916 0,7895 0,7468 0,7367 0,7415 0,4228 0,6164 0,7087

Medida realizada com AquaLab 4TE com a temperatura ajustada para 25°C



EFEITO DA TEMPERATURA

Dependência da Temperatura de soluções
salinas saturadas

aw = exp(k1/T – k2) 

k1 e k2 são constantes para cada sal
T  é a temperatura em Kelvin











INSTRUMENTOS AQUALAB
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