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RESUMO

A secagem é um processo importante e amplamente empregado para a conservacdo de
diversos tipos de alimentos. Quando realizado com o auxilio de elevadas temperaturas e
tempos de secagem, pode ocasionar danos nos constituintes dos alimentos, como a
degradacdo de componentes bioativos. O spray dryer é uma das técnicas de secagem que se
destacam na industria alimenticia, por ser um processo rapido, continuo, econdmico e por ndo
expor o produto a elevadas temperaturas, diminuindo desta forma a sua degradacéo e perdas
nutricionais. As propriedades do produto formado no processo dependem de uma serie de
variaveis que devem ser controladas, como a propriedades do liquido de alimentacdo, o design
do equipamento e o0s parametros do processo. Estudos demonstraram que em condicdes
controladas, esta técnica é eficaz para diversos tipos de alimentos. Neste sentido, este presente
trabalho objetivou-se na revisao bibliografica de aspectos importantes presentes no uso do
processo de secagem por spray dryer na industria alimenticia.
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ABSTRACT

Drying is an important and widely used process for the conservation of various types of food.
When performed with high temperatures and drying times, it can cause damage to food
constituents, such as degradation of bioactive components. Spray dryer is one of the most
used drying techniques in the food industry, because it’s rapid, continuous, cost-effective and
does not expose the product to high temperatures, reducing in this way its degradation and
nutritional losses. The properties of the product formed in the process depend on a number of
variables that must be controlled, such as feed liquid properties, equipment design and process
parameters. Studies demonstrate that under controlled conditions, this technique is effective
for various types of food. In this sense, this present work was aimed at the review of
important aspects present in the use of the drying process by spray dryer in the food industry.

Keywords: Food. Dehydration. Spray Dryer. Food Industry.

!Académico do curso de Quimica da Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC.

2professoras do Departamento de Quimica e Fisica na Universidade de Santa Cruz do Sul. <albecker@unisc.br>
3Professora do Departamento de Engenharia, Arquitetura e Ciéncias Agrarias na Universidade de Santa Cruz do
Sul.

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sul, v.7, n. 2, p. 02-11, jul./dez. 2017.



1 INTRODUCAO

A secagem € uma das técnicas mais antigas destinadas a preservacdo dos alimentos,
atuando ndo apenas na remocgdo da dgua, como também sendo responsavel por mudangas em
aspectos fisico-quimicos e biolégicos do produto. Dentre os beneficios destacam-se o
aumento da vida util do produto, preservacdo do valor nutricional, facilidade de transporte e
comercializacdo e reducdo de perdas poés-colheita (CELESTINO, 2010; DADALI,
DEMIRHAN; OZBEK, 2008).

Ha diversas técnicas diferentes para a secagem desses produtos, incluindo secadores
em bandeja, tanel, tambor, fluidizacdo e Spray Dryer, responsaveis por remover uma grande
guantidade de &gua dos produtos e que requerem muita energia durante 0 processo
(CAGLAYAN; CALISKAN, 2017). A desidratacdo por meio de aquecimento, dependendo
do tempo e das temperaturas de exposicdo, podem ocasionar alteracbes sensoriais e
nutricionais ao produto, incluindo a degradacdo de componentes importantes como as
vitaminas (CELESTINO, 2010; CORREIA; FARAONI; PINHEIRO SANT’ANA, 2008). Por
outro lado, a desidratacdo é apontada como um dos procedimentos mais importantes para a
diminuicdo da atividade de agua (aw). Comparada com outros métodos preservativos para
periodos longos, como a centrifugacdo, o enlatamento, os tratamentos quimicos, a irradiagéo,
entre outros, é de custo mais baixo e de operacdo mais simples (ALEXANDRE et al., 2009)

Muitos dos produtos alimenticios podem ser secos na forma de um pd, para
proporcionar maior vida Util e para proteger a atividade de componentes bioativos. Entre os
métodos convectivos de secagem com ar, o Spray Dryer é considerado uma técnica
interessante devido aos seus tempos de secagem muito curtos e as temperaturas relativamente
baixas em que o produto é exposto. Devido a essas caracteristicas, a técnica é amplamente
utilizada em vérias areas da industria, incluindo a de alimentos (SCHUTYSER; PERDANA,
BOOM, 2012; MASTERS, 1972).

A técnica de Spray Dryer é bem estabelecida e tem sido utilizada ha mais de um
século, mas continua sendo um campo ativo de inovagdo, impulsionada pela crescente
demanda de particulas mais sofisticadas (VEHRING; FOSS; LECHUGA-BALLESTEROS,
2007). Muitos trabalhos vém sendo realizados buscando condicdes ideais e especificas para a
secagem de grdos, a producdo de po de frutas e produtos vegetais (SOUZA, 2014; TONON,
BRADET; HUBINGER, 2013; PENG et al., 2013; SILVA et al., 2015). Também se destaca o
uso do Spray Dryer para a industria de lacticinios (PERRONE, PEREIRA, CARVALHO,
2011; TRIBOLI et. al., 2014).
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Considerando-se a necessidade do emprego de técnicas rapidas e que nao deteriorem
0s componentes durante a obtencdo de diversos produtos alimenticios, o presente trabalho
apresenta uma breve revisao de aspectos importantes da técnica de Spray Dryer voltada para a

industria de alimentos.

2 Spray drying

A secagem por atomizagdo, também conhecida como spray dryer, vem sendo utilizada
ha décadas, com descri¢des que datam de 1860 e oficializagdo da primeira patente no ano de
1872. O Spray Dryer é uma técnica de custo relativamente baixos, 0 que atrai 0 interesse da
industria, inclusive a de alimentos (DZIEZAK, 1987; SANTOS et al., 2014).

O esquema de funcionamento do equipamento é apresentado na Figura 1. A amostra
utilizada na alimentacdo (1) pode estar em solucdo, suspencéo, emulséo ou na forma de pasta.
Com auxilio de uma bomba, a amostra é carregada até um atomizador (2) que transforma o
liqguido em pequenas goticulas que entram em contato com o ar aquecido (3) no interior da
camara de secagem (4). O ar aquecido remove a agua da goticula, resultando em um pé fino,
do produto, que passa por um ciclone (6) e é acondicionado em um coletor (7) (AZEREDO,
2004; KESHANI et al., 2015).

Figura 1 - Esquema de funcionamento do Spray Dryer

1. Liquido de Alimentagdo
Ar Aquecido S omEados 2. Atomizador
=> 3. Ar Aquecido
St Liguido de 4. Camara de Secagem
e Alimentagcio 5. Exaustor
e 6. Ciclone
Cimara de ’ )
Secagem > Exaustor 7. Coletor do po
L 2
Ciclone
Coletor do po

Fonte: Sosnik; Seremeta, 2015

Segundo Keshani et al., (2015), as variaveis que afetam as caracteristicas do produto e
que podem ser controladas sdo: i) propriedades do liquido de alimentacdo, ii) design do

equipamento e iii) parametros do processo.
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Diversos sdo os parametros que influenciam as propriedades do pd seco produzido
pelo processo spray drying (Ol, 2011). A Tabela 1 fornece, resumidamente, as principais

variaveis e suas influéncias.

Tabela 1 - Influéncia das variaveis no Spray Dryer

Variavel Influéncia
Concentracéo do fluido Maior concentracdo reduz o calor requerido pelo
spray dryer e forma particulas grandes
Vazdo de alimentagdo Vazdo alta produz particulas grandes
Densidade Seu efeito varia inversamente ao tamanho da
particula
Viscosidade O tamanho da gota varia diretamente com a
viscosidade da alimentacéao
Temperatura do fluido Aumento da temperatura de entrada diminui o
consumo de calor requerido pelo secador
Vazdo do ar de secagem Vazao alta, baixo tempo na camara,
consequentemente, alta umidade residual
Temperatura do ar de secagem Aumento da temperatura provoca a diminuicdo da

densidade do produto

Fonte: Masters, 1985

A velocidade de secagem é ligada a trés fatores: a superficie de evaporacdo, a
diferenga da pressdo parcial da &gua entre a goticula e o ar e a velocidade de migracdo de
agua na goticula. Pequenas goticulas formadas apresentam elevada éarea superficial,
resultando em uma rapida evaporacdo de agua e uma temperatura relativamente baixa,
minimizando os danos térmicos ao produto (SCHUCK, 2010 apud SILVEIRA et al., 2013)

Recentemente, a engenharia de particulas tem sido usada para projetar particulas
complexas para atenderem certas demandas (VEHRING; FOSS; LECHUGA-
BALLESTEROS, 2007). Como particulas de baixa densidade, com morfologia de superficie
controlada, particulas com camadas funcionais ou com dimensdes menores, cOmMo
nanoparticulas (VEHRING; FOSS; LECHUGA-BALLESTEROQOS, 2007).

2.1 Spray Dryer na industria alimenticia

A secagem por Spray Dryer é um processo amplamente utilizado na inddstria de
alimentos e, em condigdes ideais de processamento, tem se mostrado eficaz na obtengdo de
diversos produtos. E a técnica de secagem rapida, econdmica e mantém as propriedades do
produto (SANTOS et al., 2014; SHISHIR; CHEN, 2017).

Grande parte dos géneros alimenticios secos comercializados é produzida através do

processo de atomizacdo por Spray Dryer. Esta técnica é a mais indicada para este tipo de
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producédo pela alta sensibilidade dos produtos e pela necessidade de manter as caracteristicas
naturais do produto, entre elas sabor, cor, aroma, propriedades nutricionais (macro e
micronutrientes) (OI, 2011). A secagem de frutas e vegetais € um processo comum e bem
estabelecido na industria alimenticia. Com a remoc¢do da &gua ha uma interrupcdo do
crescimento de microrganismos e uma diminuigédo da deterioracdo do produto pelos mesmos,
bem como diminuicdo de enzimas e reacdes ndo enzimaticas no material. Os produtos
resultantes possuem excelente qualidade, isto é, baixa umidade, baixa higroscopicidade e
tamanho de particula pequeno (KARAM et al., 2016; SHISHIR; CHEN, 2017).

O seu beneficio, em relagdo a secagem por desidratadora, esta associado ao baixo
tempo de exposicdo do produto a elevadas temperaturas, fazendo com que a temperatura no
interior da particula permaneca baixa, o que pode levar a uma menor degradacdo dos
nutrientes do produto (AZEREDO, 2004; KESHANI et al., 2015).

Se comparado a outros métodos como a liofilizagdo e a secagem a vacuo, a secagem
por Spray Dryer é considerada mais econdmica devido as baixas despesas operacionais. A
técnica e de 4 a 5 vezes mais econdmica do que a liofilizacéo e 4 vezes mais econémica do
que a secagem a vacuo (HAMMAMI; RENE, 1997; KULOZIK; FOERST, 2007 apud
SHISHIR; CHEN, 2017).

Em geral, esta técnica é muito adequada tanto em laboratério quanto em escala
industrial, devido a facilidade nas configuracbes, a capacidade de produzir poés de um
tamanho especifico de particulas e controle da umidade, independente da capacidade do
secador. E uma operacio rapida, que opera em modo continuo, podendo ser controlado
automaticamente com uma resposta rapida, ser reprodutivel, ocorrer em uma Unica etapa e ser
escalavel sem a necessidade de grandes modificacbes (KESHANI et al., 2015; SOSNIK;
SEREMETA, 2015).

Embora a secagem por Spray Dryer exija um equipamento caro e tenha um elevado
desperdicio de energia, a técnica permite (Ol, 2011):

i) obtencéo de particulas de alta qualidade, de tamanho uniforme e forma esférica,

ii) possibilidade de secar produtos a pressdo atmosférica,

iii) facilidade de produzir grandes volumes em operagdo continua utilizando-se
equipamentos de facil operagdo, e

iv) ampla aplicabilidade e flexibilidade por permitir o processamento de diversos
tipos de materiais com rapidez e baixa umidade.

Ainda, a técnica quando voltada para produtos sensiveis ao calor pode ser melhorada
com uma andlise mais sistemética das formulagdes dos produtos em relacdo ao seu efeito

sobre 0s componentes ativos, as condi¢cbes de secagem e armazenamento sejam bem
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definidas. Isso pode ser realizado por procedimentos de secagem de goticulas unicas
combinado com modelos preditivos que podem mapear 0 comportamento de secagem e a
cinética de inativacdo das moléculas dos componentes ativos (SCHUTYSER; PERDANA,;
BOOM, 2012).

Estudos demonstram a eficiéncia do uso de Spray Dryer para a desidratacdo de
variados tipos de alimentos. Patil, Chauhan e Singh (2014) otimizaram o processo de Spray
Dryer para a producéo de p6 de goiaba usando as condigcdes de temperatura de entrada de ar
de 185°C e concentracdo de maltodextrina de 7%, os resultados encontrados demonstram que
0 p6 da goiaba produzido apresenta propriedades nutricionais préximas ao comercial.

Triboli et. al., (2014), testou os efeitos de aditivos na obtencdo de iogurte em po por
Spray Dryer, o estudo mostrou que, dentre os aditivos testados, o Aerosil 2-4% mostrou-se
mais promissor para a melhoria do processo, apresentando melhor recuperacdo do produto e
menor retencdo do material na parede da camara de secagem. Peng et al., (2013), avaliou o0s
efeitos dos agentes de transporte nas propriedades fisico-quimicas, antioxidantes e bioldgicas
do pé de batata doce roxa. Os resultados indicaram que os pos que foram produzidos com
auxilio de um agente de transporte apresentaram melhor fluidez e propriedades de
armazenamento, como baixo teor de umidade e elevada temperatura de transigdo vitrea, em
comparagao com o0s pds sem o uso do agente de transporte. Com relagdo aos antioxidantes, 0s
po6s que foram produzidos com maltodextrina e beta-ciclodextrina apresentaram as melhores
taxas de retencdo se comparados aos que foram utilizados apenas beta-ciclodextrina e sem
agente de transporte. Além disso, os pdés-produzidos com 30 g/100 g de maltodextrina e sem o
uso de agente de transporte apresentaram melhores resultados na preservacdo fendis,
flavonoides e capacidade antioxidante, desta forma, o mesmo autor concluiu que a
maldextrina é o melhor agente de transporte dentre todos os testados.

Fazaeli et. al., (2012) testou os efeitos das condi¢Ges do Spray Dryer nas propriedades
fisicas do p6é de amora. Ele observou que uma maior temperatura de entrada de ar provocou
um aumento no rendimento e na solubilidade e uma diminuicdo na densidade, umidade e na
atividade de agua. Um aumento da concentracdo do agente de transporte proporcionou um
aumento no rendimento de secagem e solubilidade, e diminuicdo da densidade, umidade e
atividade de agua. O aumento da taxa de fluxo de ar apresentou um efeito positivo no
rendimento e na densidade e um efeito negativo sobre a solubilidade, umidade e atividade de

agua.

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sul, v.7, n. 2, p. 02-11, jul./dez. 2017.



2.2 Desafios do uso de Spray Dryer na industria alimenticia

Um dos desafios do processo de secagem por Spray Dryer ocorre com a presenca de
goticulas maiores podendo fazer com que estas gotas ou aglomerados de particulas cheguem a
parede da camara antes que o processo de secagem esteja completo, resultando na aderéncia e
formacdo de depositos. A aderéncia de material a parede da cAmara é uma das principais
causas de perda de produto durante o processo de secagem (TRIBOLI et. al., 2014). O
principal objetivo no controle do Spray Dryer é o de utilizar um minimo de energia para
deixar o p6 com um teor de umidade abaixo da especificacdo e evitar que o po adere as
paredes da camara (PETERSEN et. al., 2015)

Além de poderem ficar aderidos nas paredes da camara de secagem durante o
processo, podem ocorrer problemas de pegajosidade relacionados a baixa temperatura de
transicdo vitrea em alguns tipos de produtos, desta forma, quando expostos as baixas
temperaturas de secagem, eles estdo sujeitos a sofrerem transformacdes, passando de um
estado vitreo para um estado gomoso. Com isso, 0s pos-resultantes da secagem apresentam
uma maior interacdo com a agua, maior coesdo e maior adesdo. (ALMEIDA, 2012;
VARNER, 2014).

Uma das formas para solucionar esse problema é com o uso dos chamados agentes de
transportes, que consistem de carboidratos de elevado peso molecular ou proteinas especificas
que tornam o produto menos higroscopico (VARNER, 2014). Os materiais transportadores
mais utilizados sd@o maltodextrina e goma arabe. No entanto, estudos recentes mostraram
proteinas como isolados de proteina de soro de leite, caseinato de sodio e isolados de proteina
de soja e os surfactantes de baixo peso molecular sdo eficientes para aumentar o rendimento
do produto, mesmo em menor concentracdo (TONTUL; TOPUZ, 2017).

A adicdo de um agente de transporte também auxiliou na protecdo de compostos
bioativos dos alimentos, no rendimento, solubilidade, densidade aparente e reduziu a umidade
e higroscopicidade (SHISHIR, CHEN, 2017).

Segundo Souza, 2014, outro desafio da técnica esta relacionado com experiéncias em
escalas industriais, devido aos seus grandes tamanhos, custos elevados e ambientes hostis de

temperatura e umidade.

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sul, v.7, n. 2, p. 02-11, jul./dez. 2017.



3 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado no artigo, existem varias pesquisas demonstrando a efetividade
do uso da técnica de Spray Dryer, em escala laboratorial, para a producgédo de po6 de frutos e
verduras, 0s quais apresentam constituintes com propriedades especificas e termo sensiveis,
empregando moléculas que atuam como agentes de transporte e de encapsulacdo, nao
permitindo que as particulas permanecam muito tempo expostas na camara de secagem e
revestem a particula da exposicao aos efeitos danosos.

A técnica de Spray Dryer é bem estabelecida em diferentes ramos da industria de
alimentos, destacando-se principalmente a de laticinios.
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