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DEFINIÇÕES
Umidade - U (Moisture Content): É a porcentagem de água em um sólido
ou líquido que pode ser retirada sem alterar suas propriedades químicas. 

Umidade Relativa UR (Relative Humidity): Conteúdo de vapor de água no 
ar (gases)

Atividade de água aw (Water Activity): Medida do estado da energia da 
água em um sistema. (Qualitativa). 



DEFINIÇÕES
Umidade absoluta: Massa do vapor de água presente em uma unidade
volumétrica de ar em uma dada temperatura e pressão. (No SI g de 
água / m3 de ar)

Absorção (do vapor de água): É a retenção de “vapor de água”  por 
penetração na estrutura do material. 

Adsorção (do vapor de água): É a retenção do vapor de água na
camada superficial do material.

Dessorção: Liberação da água absorvida ou adsorvida. 
Qual a diferença entre aw e umidade – Webinar 22/03/2018





O QUE É ISOTERMA DE SORÇÃO?



ISOTERMA DE SORÇÃO DE VAPOR DE ÁGUA
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• Isoterma de sorção
Relação entre a umidade e a 
atividade de água em uma
determinada temperatura.

Cada ingrediente, produto ou
formulação de produto, tem a sua
curva de isoterma de sorção única e 
característica.

aw

U
Granola 

Bolo

Glacê

U

aw



ISOTERMA COMPLETA
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ISOTERMA DE TRABALHO
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COMO SÃO GERADAS AS 
ISOTERMAS?



MÉTODO DVS 1: DESSECADORES





Equilíbrio isopiéstico
(processo de aquecimento 
de um gás a pressão 
constante, com variação de 
volume)

Método DVS 1: Dessecadores



Determinar o equilíbrio de umidade em várias
atividades de água. 
Coloque o produto (seco ou hidratado) em
câmaras com umidade relativa controlada a 
temperatura constante.
São necessários 6 a 9 diferentes níveis de aw

Controle de temperatura
Acompanhar o ganho / perda de peso em cada
umidade de equilíbrio.
1 a 3 semanas para atingir o equilíbrio

Método DVS 1: Dessecadores
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• Determinar o equilíbrio da U em diferentes aw.

Método DVS 1: Dessecadores

aw

U



MÉTODO DVS 2: EQUIPAMENTO



MEDIDA DE ISOTERMA: SORÇÃO DINÂMICA DE VAPOR (DVS)

Ciclo automático de aw

Determinação gravimétrica quando
alteração do peso “estabiliza”

Mais rápido que o métodos tradicionais

Facilidade para avaliação da cinética de 
sorção

Ainda depende do equilíbrio para
definir os níveis de aw

DVS Change In Mass (ref) Plot
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 Meth:  polymer film.sao
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Método DVS 2: Equipamento



Câmara a 25°C

Balança

Método DVS 2: Equipamento



Ar úmido

Alteração depende do tempo

Método DVS 2: Equipamento



MÉTODO 3: 
DINÂMICO DESSECADORES



Método 3: Dinâmico Dessecadores



MÉTODO DDI 4: 
DINÂMICO EQUIPAMENTO
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Ar seco ou umidificado é pulsado
continuamente sobre a amostra.

A amostra não necessita equilibrar em
uma aw conhecida .

• Dynamic Dewpoint Isotherm

A Umidade é rastreada
gravimetricamente e a  aw é medida
diretamente com sensor ponto de 
orvalho

Método DDI 4: Dinâmico Equipamento
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Câmara a 25°C

Balança

Método DDI 4: Dinâmico Equipamento



Equilíbrio por atividade de água

Identifica transições
Ar úmido

Método DDI 4: Dinâmico Equipamento



• Equilíbrio por peso
• Número limitado de pontos
• Mudanças dependentes do tempo

• Equilíbrio por atividade de água
• Centenas de pontos
• Identificação de transições
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DDI e DVS

aw

U DDI

Leite em pó em Spray Dryer



Equipamento



Cartucho com 
dessecante

Câmara de 
amostra

Ducto condutor de ar 
seco

Câmara sensora

Display 
Nível da água

Balança

Pés 
nivelador
es



AMOSTRA NA CÂMARA
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Representa o que ocorre na prática.

Normalmente em progressão dinâmica sob condições reais 
(método DDI)

Benefícios do método DDI
• DDI é uma isoterma fundamentalmente diferente e única.

• Ilustra características de sorção mais precisas.
Amostras raramente são expostas a mudança na umidade em
progressão gradual (método DVS). 
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• aw pode ser determinada em
qualquer temperatura

Limites de controle de temperatura

Utilizando a relação de Clausius-Clapeyron 
e análise de regressão linear.

• aw é dependente da temperatura
aw mais alta em temperaturas mais altas*.

Temperaturas mais altas também reduzem
pontos de transição de textura.  

Requer isotermas em 3 diferentes temperaturas.

aw

U

15°C40°C

Leite em pó por Spray Dryer
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Selecionar as isotermas. 15, 30, 60 °C 5,57 %

35 °C
0,70

Efeito da Temperatura – predição da aw





Comparação de isotermas
U

aw



Multigrãos

U inicial= 3%
aw inicial =  0,27

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

Amêndoas

U inicial= 3%
aw inicial = 0,47

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



aw

U

Isoterma de adsorção
combinadas

0,56

Ingredient aw Mass (g)
A 0,48 25,00
B 0,60 25,00 B

A

Eq. aw

DLP Mistura de ingredientes



CONSIDERAÇÕES
Formule com a aw em mente para alcançar a estabilidade ótima.

Medida de aw confirma a vida de prateleira, qualidade e testes de 
segurança.

aw é uma das especificações mais efetivas.

Controle da velocidade da esteira e temperatura do forno.

Informação de arquivo para inspeções e reclamações de clientes.



ESTE SEMINÁRIO 
LHE FOI ÚTIL? DEIXE 
OS SEUS 
COMENTÁRIOS E 
SUGESTÕES.



perguntas?



ENCONTRE-NOS

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

https://twitter.com/metergrouplatam

https://www.instagram.com/metergrouplatam/

https://www.youtube.com/metergrouplatam

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

http://linkedin.com/company/metergrouplatam
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