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UTILIZE A
FERRAMENTA
PARA BAIXAR A
APRESENTACAO,
ENVIAR AS SUAS
PERGUNTAS E
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1 -0 que é isoterma de sorcao de agua? 14/04/2022

2 - Como construir uma isoterma de sorcao de agua? 26/05/2022

3 - O que a isoterma de sorcao de agua diz sobre o meu

produto? 30/06/2022




DEFINICOES

Umidade - U (Moisture Content): E a porcentagem de dgua em um sélido
ou liguido que pode ser retirada sem alterar suas propriedades quimicas.

Umidade Relativa UR (Relative Humidity): Conteudo de vapor de agua no
ar (gases)

Atividade de agua a, (Water Activity): Medida do estado da energia da
agua em um sistema. (Qualitativa).



DEFINICOES

Umidade absoluta: Massa do vapor de agua presente em uma unidade
volumeétrica de ar em uma dada temperatura e pressao. (No Sl g de
dgua / m3 de ar)

Absorgao (do vapor de dgua): E a retencdo de “vapor de dgua” por
penetracao na estrutura do material.

Adsorcao (do vapor de dgua): E a retencdo do vapor de dgua na
camada superficial do material.

Dessorc¢ao: Liberacao da agua absorvida ou adsorvida.

Qual a diferenca entre aw e umidade — Webinar 22/03/2018
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O QUE E ISOTERMA DE SORCAO?




ISOTERMA DE SORCAO DE VAPOR DE AGUA

Typical Sorption Isotherm

Moisture Content
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Isoterma de sorcao

Relacao entre a umidade e a
atividade de agua em uma
determinada temperatura.

Cada ingrediente, produto ou
formulacao de produto, tem a sua
curva de isoterma de sorcao unica e
caracteristica.
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ISOTERMA COMPLETA
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ISOTERMA DE TRABALHO
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COMO SAO GERADAS AS
ISOTERMAS?
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Desiccator lid

Meétodo DVS 1: Dssecadores

T, -

Glass beakers (10 mi) with
samples

Equilibrio isopiéstico
(3 Materials = 3 Replications)

(processo de aquecimento
de um gads a pressdo
constante, com variagéo de
volume)

Perforated stainless steel base

(slass desiccator
(100 mm ID, 70 mm
height)

Saturated salt solution with excess
salt




Meétodo DVS 1: Dessecadores

Determinar o equilibrio de umidade em varias
atividades de agua.

Coloque o produto (seco ou hidratado) em
camaras com umidade relativa controlada a
temperatura constante.

Sao necessarios 6 a 9 diferentes niveis de a,

Controle de temperatura

Acompanhar o ganho / perda de peso em cada
umidade de equilibrio.

1 a 3 semanas para atingir o equilibrio



Método DVS 1: Dessecadores

* Determinar o equilibrio da U em diferentes a,,.
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Método DVS 2: Equipamento

MEDIDA DE ISOTERMA: SORCAO DINAMICA DE VAPOR (DVS)

Ciclo automatico de a,,

Determinacao gravimeétrica quando
alteracao do peso “estabiliza”

Mais rapido que o métodos tradicionais

Facilidade para avaliacao da cinética de
SOrcao R

Ainda depende do equilibrio para
definir os niveis de a,



Método DVS 2: Equipamento

Camara a 25°C

0,30a,,

Balanca



Método DVS 2: Equipamento

Alteracao depende do tempo
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0,30a,, —

0,50a,,

Equilibrio pelo peso






Método 3: Dinamico Dessecadores

Desiccator lid
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Método DDI 4: Dinamico Equipamento

* Dynamic Dewpoint Isotherm

Ar seco ou umidificado € pulsado
continuamente sobre a amostra.

A Umidade é rastreada

gravimetricamente e a a, é medida |’ / \Zi“
diretamente com sensor ponto de |

0 146.3287.9423.2 562 719.5943.3 1234 1405 1507 1615 1732 1866 2030 2270

orvalho

A amostra nao necessita equilibrar em
g umaa, conhecida .



Método DDI 4: Dinamico Equipamento

Camara a 25°C

0,30a,,

Balanca




Método DDI 4: Dinamico Equipamento

Identifica transicoes

Ar umido

0,30a,, 0,31a,,

Equilibrio por atividade de agua



U%,

DVS

e Equilibrio por peso
* Numero limitado de pontos
* Mudancas dependentes do tempo
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DDI e DVS

Leite em po em Spray Dryer
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Equipamento




Camara sensora
Camara de
amostra

Display
Nivel da agua

Cartucho com

Balanca

Pés

€s =

Ducto condutor de ar
seco



AMOSTRA NA CAMARA




Beneficios do método DDI

e DDI é uma isoterma fundamentalmente diferente e Unica.

Representa o que ocorre na pratica.

* llustra caracteristicas de sorcao mais precisas.
Amostras raramente sao expostas a mudanca na umidade em
progressao gradual (método DVS).

Normalmente em progressao dinamica sob condicoes reais
(método DDI)



Limites de controle de temperatura

a,, € dependente da temperatura Leite em p6 por Spray Dryer

25

a,, mais alta em temperaturas mais altas*. 20 |

. , 15 1
Temperaturas mais altas também reduzem =

pontos de transicao de textura. "

* a, pode ser determinada em

qualquer temperatura 0 02 04 05 0B

Utilizando a relacao de Clausius-Clapeyron
e analise de regressao linear. - T QH|: 1 ] }

D Requer isotermas em 3 diferentes temperaturas. d R




Efeito da Temperatura — predicao da a,,

Enter gne of more Jsotherm files: Enter temperatures o usa: Blease anter a speafic mesture content o use:

15, 30, 60 °C [NEINCC N © 57 %
Please specfy a sorpbion drecton:

‘A&hmu-‘hu‘i
(_) Desorption

fix] = -0 7465 x + 1 0878
RA2= 10000

Predict Water Actrity!

E{gn]:wﬂ.rt 35 OC

Water Activity: O’ 70

In(a,) .

M 1000/Temp(K-1)



Sl

45

A

Moisturs Contant [%w.b.)
b Pt L L
= Ll = w

o
Pl

1

-5

& MCC BCroscarmellose Na

A& Sucrose

« Sarbitol

I Mannmitol

03

0.7

LB




Comparacao de isotermas
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Multigraos
U inicial= 3%

a,, inicial = 0,27

U final= 3,6
a, final = 0,42

Améndoas
U inicial= 3%

a,, inicial = 0,47

U final= 2,3
a,, final = 0,42



DLP Mistura de ingredientes

Isoterma de adsorcao

Please add ngredients: combinadas
Ingredient a, Mass(g)
A 0,48 25,00 ) |
B 0,60 25,00 :

Results:

Final Aw:



CONSIDERACOES

Formule com a a,, em mente para alcancar a estabilidade otima.

Medida de a,, confirma a vida de prateleira, qualidade e testes de
seguranca.

aw € uma das especificacoes mais efetivas.
Controle da velocidade da esteira e temperatura do forno.

Informacao de arquivo para inspecoes e reclamacoes de clientes.



ESTE SEMINARIO
LHE FOI UTIL? DEIXE 22
OS SEUS e
COMENTARIOSE = =
SUGESTOES.
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perguntas?’



ENCONTRE-NOS

https://www.metergroup.com.br/

https://www.facebook.com/metergroupbr/

https://www.youtube.com/metergrouplatam

https://twitter.com/metergrouplatam

http://linkedin.com/company/metergrouplatam
https://www.instagram.com/metergrouplatam/



AGRADECEMOS A SUA PARTICIPACAO

METER Group LatAm
Avenida Andromeda, 693

Sala 204 Floradas de S. José

12.230-000

S.J dos Campos — SP
tania@metergroup.com

Fone: (12) 3307-1016



