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óleos essenciais e Plantas Alimentícias não convencionais (PANCs).
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diferentes cenários de atuação de conhecimento dos profissionais da área de 
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RESUMO: O Brasil é um país que apresenta uma grande variedade de frutas, no entanto as 
perdas pós-colheitas atingem altas proporções, em decorrência de fatores como inadequada 
estocagem e conservação das mesmas. Os métodos de secagem são alternativas viáveis 
e econômicas para conservação de frutas, dentre os processos de secagem, tem-se a 
liofilização e o spray drying. Neste sentido, esse trabalho possui como objetivo descrever 
os métodos de secagem liofilização e spray dryer, para isso, foi realizado um estudo de 
caráter exploratório e descritivo do tipo revisão narrativa da literatura. Através do processo 
de liofilização é possível obter uma melhor conservação dos compostos bioativos das frutas, 
pela ausência da exposição a temperaturas elevadas, preservando assim características 
como sabor, flavor, textura e a cor. A secagem por spray dryer é a técnica mais econômica 
por promover uma desidratação rápida, conferindo assim manutenção de qualidade, 
proporcionando que líquidos ou pastas sejam transformados em produtos secos em uma 
única etapa.
PALAVRAS-CHAVE: Liofilização. Atomização. Preservação.

LYOPHILIZATION AND SPRAY DRYER AS DRYING METHODS FOR FRUIT 
PRESERVATION

ABSTRACT: Brazil is a country that has a wide variety of fruits, however post-harvest losses 
reach high proportions, due to factors such as inadequate storage and conservation of the 
same. Drying methods are viable and economical alternatives for fruit conservation, among 
the drying processes, there is lyophilization and spray drying. In this sense, this work aims to 
describe the methods of lyophilization and spray drying, for this, an exploratory and descriptive 
study of the type narrative review of the literature was carried out. Through the freeze-drying 
process, it is possible to obtain a better conservation of the bioactive compounds of the fruits, 
due to the absence of exposure to high temperatures, thus preserving characteristics such as 
flavor, flavor, texture and color. Drying by spray drying is the most economical technique for 
promoting rapid dehydration, thus ensuring quality maintenance, allowing liquids or pastes to 
be transformed into dry products in a single step.
KEYWORDS: Freeze drying. Atomization. Preservation.

INTRODUÇÃO
O processo de secagem por desidratação é um dos métodos de conservação de 

alimentos mais antigos no qual ocorre um combinado de transferência de calor e massa 
para que ocorra a redução da água em uma matéria prima, como um alimento, por 
exemplo. A desidratação acarreta uma diminuição da atividade de água do produto, ou 
seja, da quantidade de água livre que se encontra disponível para que ocorra reações 
microbiológicas, químicas e enzimáticas que são responsáveis pela elevada perecibilidade 
das frutas e consequente perda de alimentos e de seus diferentes produtos durante o 
transporte e armazenamento (MORAES, 2018; NUNES, 2020).

A desidratação contribui com a redução das perdas pela perecibilidade, possibilitando 
um maior tempo de consumo de alimentos naturais, pois viabiliza seu aproveitamento 
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mesmo fora do período da safra. Esse método de conservação proporciona estabilidade, 
praticidade e facilidade de uso, transporte e armazenamento por produzir um produto mais 
leve/compacto. A secagem de alimentos, por exemplo, possibilita quando bem executada 
gerar um alimento nutritivo com a manutenção das suas características sensoriais, 
possibilitando, ainda, a elaboração de novos produtos com elevado valor agregado que 
proporciona a  motivação dos investimentos de produção e o beneficiamento agrícola 
(ARAÚJO, 2013; RODRIGUES, 2017; SOARES, 2019).

A eficiência da secagem está diretamente relacionada com as propriedades dos 
alimentos como o teor de açúcares, extrato etéreo, pectina, amido, umidade e a temperatura 
de transição vítrea (SOARES, 2019). A adequada execução da técnica de secagem em 
alimentos promove a concentração da matéria seca sem danificar o tecido, a integridade 
e a aparência física do alimento. Diferentes métodos de secagem podem ser utilizados 
desde o método mais tradicional que envolve a secagem solar até aqueles que fazem uso 
de diferentes tecnologias como a secagem por spray dryer, leito de jorro e a liofilização, por 
exemplo. A escolha do método de secagem deve ser adequada com as propriedades do 
alimento que se deseja desidratar para que se obtenha um produto com a maior qualidade 
sensorial e nutricional (OYINLOYE; YOON, 2020).

Os métodos comumente utilizados para secagem de polpas e sucos concentrados 
de frutas é a liofilização e o spray dryer. Neste sentido, esse trabalho possui como objetivo 
descrever os principais aspectos referentes aos métodos de secagem por liofilização e 
spray dryer com foco em suas utilizações para a conservação de frutas. 

METODOLOGIA
O presente trabalho trata-se de um estudo de caráter exploratório e descritivo do 

tipo revisão narrativa da literatura, baseado em pesquisa de artigos em inglês e português, 
sem limites quanto ao período de publicação. As bases de dados utilizadas foram: Scientific 
Electronic Library Online (SciELO), PubMed e Google Acadêmico, no período de junho - 
agosto de 2022, foi utilizado o cruzamento de descritores DeCS/MeSH e empregou-se o 
uso dos operadores booleanos AND/OR.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os processos de liofilização e spray dryer ocorrem em diferentes condições de 

temperatura e de tempo, resultando, portanto, em produtos com características diferentes 
(REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018; RODRIGUES, 2017). A liofilização, no entanto, 
proporciona a secagem por meio da sublimação da água presente no alimento, possibilitando 
a preservação das características originais dos alimentos. O spray dryer promove a 
desidratação através do calor, o que pode prejudicar a manutenção dos compostos bioativos 
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que são em sua maioria termossensíveis (MORAES, 2018; OYINLOYE; YOON, 2020).

Liofilização 
A liofilização, também conhecida como criodesidratação ou criosecagem, é uma 

técnica de secagem em que as condições de temperatura e pressão são controladas para 
que ocorra a manutenção da pressão de vapor (alto vácuo) e da temperatura abaixo do 
ponto triplo da água (0,6KPa e 0,01o C), para que a água presente no material no estado 
sólido seja removida através da sublimação. A técnica da liofilização possibilita devido a 
ausência a exposição de temperaturas elevadas uma melhor conservação dos compostos 
bioativos, bem como, da atividade antioxidante de substâncias termolábeis como, por 
exemplo,  as vitaminas que são compostos muito presentes em frutas e vegetais (MORAES, 
2018; NUNES, 2020; OHORI; YAMASHITA, 2017). 

Os produtos obtidos através dessa tecnologia de secagem apresentam vantagens com 
relação ao armazenamento, a conservação em temperatura ambiente, ao prolongamento 
do tempo de prateleira em função da diminuição da atividade de água, além da manutenção 
das características nutritivas e de uma melhor preservação do sabor, flavor, textura e da 
cor. Logo, a aplicação da liofilização contribuem para a manutenção da funcionalidade e 
da qualidade do produto, visto que o emprego de baixas temperaturas reduz as reações de 
degradação de proteínas, amidos e outros carboidratos. Dessa forma, a liofilização contribui 
com a manutenção das características sensoriais do produto, favorecendo a preservação 
da qualidade do produto (BERNAERT et al., 2019; RODRIGUES, 2017).

A técnica da liofilização envolve três etapas: congelamento inicial, secagem primária 
e secagem secundária. O congelamento inicial da amostra é uma etapa muito importante, 
devido a formação da rede de cristais que funcionará posteriormente como canais que 
vão possibilitar, assim como facilitar a saída do vapor de água do alimento (RODRIGUES, 
2017). A velocidade em que ocorre o resfriamento da amostra possui grande efeito na 
estrutura final do produto, visto que há influência na morfologia da rede cristalina e 
consequentemente na distribuição dos poros.  Portanto, o congelamento inicial da amostra 
é uma etapa chave para a desempenho da liofilização e a determinação da qualidade do 
produto liofilizado (OYINLOYE; YOON, 2020).  

O congelamento quando realizado em uma taxa de resfriamento lenta produz cristais 
de gelo maiores resultando na formação de poros mais largos que facilitam a remoção 
do vapor de água e proporcionam uma secagem mais rápida (SHALAEV et al., 2019). 
O inverso ocorre quando é aplicado uma taxa de resfriamento mais rápida, quando se 
utiliza o nitrogênio líquido, por exemplo. Sendo assim, a constituição de cristais de gelo 
menores obtidos através do resfriamento rápido ou ultrarrápido promove uma distribuição 
mais uniforme dos cristais dentro e fora das células que evita o desenvolvimento de danos 
estruturais significativos nos tecidos celulares, como ruptura e compressões (figura 1) 
(CAPOZZI; PISANO, 2018). 
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Figura 1: Microestrutura de um corte transversal do bolo liofilizado de uma solução contendo 10% de 
trealose

Fonte: Adaptado de Ohori e yamashita (2017). Legenda: a_ bolo liofilizado com a estrutura porosa 
alterada; B bolo liofilizado com a estrutura porosa alterada; C_ Bolo liofilizado com estrutura porosa 

uniforme sem alterações na macroestruturais.

Os danos celulares resultantes do colapso dificultam a secagem da amostra, visto 
que dificultam a taxa de transferência do vapor de água, além de provocar um efeito de 
aglomeração (caking) do material durante a etapa de moagem em função da umidade 
residual presente no material, comprometendo, dessa forma, a qualidade do produto 
da liofilização (SHALAEV et al., 2019). Os colapsos ocorrem quando a matriz sólida do 
alimento não consegue mais suportar o seu peso gerando alterações estruturais da matriz 
que promovem o encolhimento excessivo do material após a desidratação (OYINLOYE; 
YOON, 2020). Logo a formação de cristais de gelo que propiciem a geração de elevada 
porosidade, como observado nos materiais congelados com elevada taxa de resfriamento, 
ajudam a evitar o colapso  e contribuir com a formação de um produto de elevada qualidade 
com mudanças insignificantes no volume (REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018).

O colapso pode ser resultado também da condução inadequada do processo 
de secagem, com maior probabilidade de ocorrer durante a secagem primária do que 
durante a secagem secundária. A secagem primária é a etapa da liofilização em que 
efetivamente ocorre a desidratação da amostra através da separação dos cristais de gelo 
do soluto por sublimação. Sendo, portanto, a etapa mais longa do processo (dias), visto 
que o congelamento e a secagem secundária ocorrem em um período mais curto (horas) 
(KASPER; FRIESS, 2011). A sublimação é realizada mantendo a pressão de vapor abaixo 
do ponto triplo da água e a subsequente remoção do vapor de água é promovido por meio 
da bomba de vácuo, sendo os vapores de água sublimados condensados em serpentina.

A secagem primária promove a desidratação parcial da amostra, visto que o produto 
ainda pode conter após essa etapa cerca de 15-20% de água não congelada que será 
dessorvida durante a fase da secagem secundária (KASPER; FRIESS, 2011). A secagem 
primária é influenciada por diversos fatores, entre eles estão desde a composição da 
formulação, volume de preenchimento, profundidade de preenchimento, estrutura celular 
do material, área superficial, até as propriedades do recipiente de suporte (vidros ou 
metal). Esses fatores exercem influência importante tanto na condutividade térmica como 
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na transferência de massa (vapor que sai da amostra), pois os dois processos ocorrem de 
forma simultânea durante a sublimação (RODRIGUES, 2017). 

A condutividade térmica é um parâmetro físico importante para que ocorra a 
transferência de calor necessária a fim de que a mudança de fase da água do estado sólido 
para o vapor aconteça, uma vez que a sublimação é um processo endotérmico. A transferência 
de massa, por sua vez, é influenciada pela velocidade (taxa) de congelamento, já que esta 
vai definir a distribuição dos poros que vão funcionar como rede de canais que conduzirá a 
eliminação do vapor de água da amostra a ser seca. Logo, tanto a permeabilidade quanto 
a condutividade estão relacionadas com estrutura do alimento (compacto ou poroso) 
variando de forma inversa, visto que a transferência de calor aumenta à medida que a 
camada de gelo (espessura) diminui, enquanto que a permeabilidade, propriedade que 
contribui com a transferência de massa (vapor d’água) aumenta à medida que o material se 
torna menos compacto, ou seja, mais poroso, proporcionando avanço frente a sublimação 
(RODRIGUES, 2017).

No entanto, a etapa de sublimação não é suficiente para eliminar toda água presente 
no material, sendo necessário seguir com o ciclo de liofilização, normalmente em uma 
temperatura mais elevada e a baixa pressão. A água não congelada, ou seja, a água liquida 
fortemente ligada presente normalmente em solutos amorfos será dessorvida (evaporada), 
até que seja alcançado a umidade  adequado para cada tipo de material, sendo, considerado 
um produto estável quando a umidade é reduzido a cerca de 2 a 8% (KASPER; FRIESS, 
2011). A dessorção de grande parte da água residual ocorre durante a etapa da secagem 
secundária sendo alcançada após o material parcialmente seco permanecer no liofilizador 
por cerca de 2 a 6 horas. Logo, a combinação do processo da liofilização possibilita a 
desidratação de mais de 99% de água da solução inicial diluída (OYINLOYE; YOON, 2020; 
TERRONI et al., 2013).

O processo de secagem através da liofilização produz produtos de elevada qualidade 
e praticidade. Os produtos gerados através dessa tecnologia que envolve a sublimação como 
método de desidratação vão desde os não-biológico, bio-produtos não vivos até organismo 
vivos. Dessa forma, possibilita, por exemplo, substituir produtos in natura e artificiais como 
aromas, fragrância e sabores sintéticos por produtos naturais desidratados (OYINLOYE; 
YOON, 2020). Logo, a implementação dessa tecnologia, apesar de apresentar alto custo 
(equipamento e energia), demandar período razoável (48h) e aumentar a suscetibilidade as 
reações de oxidação devido a sua natureza porosa, possibilita que indústrias se adequem a 
crescente exigência do consumidor moderno a um estilo de vida mais saudável. Dentre os 
principais produtos derivados da liofilização estão os do setor alimentício como as frutas, os 
legumes e as hortaliças liofilizadas que viabilizam seu consumo independente da sua safra 
e perecibilidade e os da indústria farmacêutica como os produtos cosméticos e fitoterápicos 
em cápsulas e mastigáveis (KODAMA et al., 2014; MORAES, 2018; SOARES, 2019).
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Spray Dryer
A secagem através do spray, ou seja, por meio da atomização ou pulverização é a 

técnica mais econômica em termo de manutenção de qualidade envolvendo desidratação 
rápida. Além disso, é um dos métodos mais bem sucedidos quando comparados aos 
métodos comumente utilizados para desidratação de frutas como a liofilização e a secagem 
em camada de espuma (foam-mat drying), por exemplo. O spray dryer possibilita que 
líquidos ou pastas sejam transformados em produtos secos em uma única etapa, através 
da pulverização do material em estudo em um compartimento chamada de câmara de 
secagem, no qual ocorre o recebimento do fluxo de ar quente (ALMEIDA; SILVA; FERREIRA, 
2021; SILVA et al., 2021). A pulverização fornece uma grande área de superfície devido a 
formação de gotículas finas do líquido em estudo que favorece a produção de um pó com 
formato regular esférico ou oval, com crosta lisa ou áspera e de elevada solubilidade devido 
ao pequeno tamanho de suas partículas (geralmente menores que 100 µm). Logo, a rápida 
evaporação da água, em torno de 5 a 100 segundos, propicia que a elevada temperatura 
do ar de secagem não afete de forma significativa o material em estudo, contribuindo com 
a preservação de atributos de qualidades sensíveis ao calor como nutrientes, cor e o sabor 
(SAMBORSKA, 2019; SANTOS, 2014; SHISHIR; CHEN, 2017).

O processo de secagem através do spray dryer é baseado em quatro fases, segundo 
Gava (1978): a pulverização do líquido, contato do líquido com o ar quente, evaporação da 
água e a separação do produto em pó do ar de secagem (figura 2). A pulverização ocorre 
através do auxílio de bombas de alta pressão ou por sistemas de ar pneumáticos, sendo o 
material pulverizado, por meio de discos ou bicos atomizadores, no interior da câmara de 
secagem, normalmente, de formato cilíndrico na parte superior e cônico na parte inferior 
(ALMEIDA; SILVA; FERREIRA, 2021). O processo de secagem pode ocorrer através do 
fluxo paralelo entre o líquido pulverizado e o ar quente, como também, através do fluxo 
contracorrente, ou seja, quando o material pulverizado e o ar quente seguem fluxo em 
posições opostas. O fluxo paralelo é mais utilizado para produtos que apresentam elevada 
sensibilidade ao calor, já que o contato ocorre entre o produto mais úmido e o ar mais 
quente. Enquanto no fluxo contracorrente o contato com o ar quente ocorre com a partícula 
de menor umidade, ou seja, mais seca. No entanto, alguns atomizadores utilizam o sistema 
misto que combina os dois tipos de fluxo, ou seja, o paralelo e o contracorrente (OLIVEIRA, 
2018; VALENTE, 2017).
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Figura 2. Representação esquemática de funcionamento do mini spray dryer modelo B-290 da Büchi® 

Fonte: Adaptado de Büchi (2020). Legenda: a_ Mini Spray Dryer (B-290); B_ esquema de 
funcionamento do mini spray dryer: 1_entrada do gás; 2_Aquecedor elétrico; 3_entrada concêntrica 
do gás quente ao redor do bico de pulverização; 4_cilindro de pulverização/ câmara de secagem; 5_

ciclone para separar as partículas do fluxo do gás de secagem; 6_coletor das partículas secas; 7_filtro 
de saída; 8_aspirador para bombear o gás através do sistema.

A desidratação da amostra ocorre na câmara de secagem quase que 
instantaneamente, visto que a temperatura do ar que entra em contato com a partícula 
úmida em forma de gotícula varia entre 180 e 230ºC. O ar resultante da secagem que 
apresenta temperatura entre 60 e 100ºC, sai pela parte inferior do equipamento passando 
através de ciclones que contribuem na recuperação das partículas finas por meio da força 
da gravidade, além de permitir ao mesmo tempo a saída do ar limpo para atmosfera través 
de chaminés. A qualidade do material seco é dependente das condições do processo de 
secagem, ou seja, concentração da alimentação, temperatura do ar de secagem de entrada 
e de saída, vazão de alimentação, vazão do ar do compressor, vazão do ar de secagem, tipo 
do atomizador e velocidade do atomizador. Sendo desejável obter um material (produto) de 
maior densidade, baixo teor de umidade e baixa atividade de água, pois a alta densidade 
reduz os custos de embalagem, transporte e armazenamento, além de contribuir com a 
fluidez, enquanto a baixa umidade (<5%) e a baixa atividade de água (<0,6) contribui com a 
estabilidade durante o acondicionamento e armazenamento (ALMEIDA; SILVA; FERREIRA, 
2021; SAMBORSKA, 2019; SHISHIR; CHEN, 2017). 

Logo, as partículas secas através do processo do spray dryer apresentam 
estabilidade frente a degradação microbiológica e oxidativa, sendo resistentes a reação 
de escurecimento, reação de hidrólise, oxidação lipídica e a auto oxidação, por exemplo. 
Portanto, produtos com esse tipo de características são frequentemente objeto de interesse 
da indústria de alimentos e farmacêutica (SILVA et al., 2021). No entanto, materiais 
de elevado teor de açúcar como os sucos de frutas e os vegetais apresentam elevada 
viscosidade e baixa temperatura de transição vítrea que dificultam a secagem por meio 
dessa técnica, pois frequentemente se depositam nas paredes do equipamento, já que 
a baixa temperatura de transição vítrea (sacarose: 62ºC, frutose: -5ºC e glicose: 32ºC) 
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desse tipo de material promove mudanças físicas (adesão, aglomeração e aglutinação) 
e químicas (cor e aroma) que interferem no rendimento do processo, assim como causa 
problemas operacionais (SANTOS, 2014). Logo, objetivando melhorar a estabilidade desse 
tipo de material é interessante controlar a temperatura para que durante o processo de 
secagem esta se mantenha em torno de 10ºC a 20ºC acima da temperatura de transição 
vítrea do produto, de forma que o processo de secagem aconteça em uma temperatura 
sempre acima da temperatura de transição vítrea (SAMBORSKA, 2019; SHISHIR; CHEN, 
2017).

Uma alternativa comumente utilizada para resolver esse tipo de problema decorrente 
da baixa temperatura de transição vítrea de um material é a adição de agentes carreadores, 
transportadores, encapsulantes ou adjuvantes de secagem, visto que eles possuem alto 
peso molecular. Os agentes mais comuns são a goma arábica, maltodextrinas, gelatinas, 
amidos, pectina, metilcelulose, alginatos, fosfato tricálcico, aerosil e suas combinações 
(SHISHIR; CHEN, 2017). Esses adjuvantes de secagem devem ser certificados como 
seguros, atóxicos e biodegradáveis, além de apresentar características desejáveis como 
elevada solubilidade no solvente do processo, ter a capacidade de formar filmes, além 
de produzir baixa viscosidade mesmo em altas concentrações, visto que a viscosidade 
elevada gera partículas maiores com tendência a apresentar um maior teor de umidade 
residual e, dessa forma, comprometer a estabilidade do produto seco (LARA JUNIOR, 
2017; VALENTE, 2017). 

A maltodextrina (MD) e o aerosil são exemplos de agente adjuvante frequentemente 
utilizado no processo de secagem através do spray dryer, visto que a adição desse material 
além de aumentar a temperatura de transição vítrea (Tg), devido ao seu elevado peso 
molecular, também contribui com o aumento do teor de sólidos nas gotículas formadas. 
Dessa forma, sua adição favorece a diminuição do teor de umidade e, consequentemente, 
do percentual de água a ser evaporado durante a secagem. A MD é um carboidrato de 
elevado peso molecular, constituído por uma mistura de polímeros de vários tamanhos 
(glicose, maltose, oligossacarídeos e polissacarídeos) que apresentam boa eficácia como 
agente carreador de secagem sendo obtido a partir da hidrólise parcial do amido, com o 
grau da hidrólise expresso como ‘’equivalente de dextrose ou dextrose equivalente (DE)’’. 
Segundo a agência federal do departamento de saúde e serviços humanos dos Estados 
Unidos (FDA) a MD é um polímero de sacarídeo nutritivo não tão doce quanto a sacarose, 
composto por unidades de D-glicose ligadas através da cadeia alfa 1-4 com DE menor que 
20, pois os que apresentam DE acima deste valor são considerados xaropes de glicose 
(LARA JUNIOR, 2017; VALENTE, 2017). 

As MDs de menor DE (5-10) apresentam maior Tg (188-205,5ºC), enquanto as 
de maior DE apresentam menor Tg. Logo, como o efeito de aumento da temperatura de 
transição vítrea é responsável por reduzir a higroscopicidade dos pós, as MDs de maior DE 
possuem tendência a promover a aglomeração (caking) do pó (SAMBORSKA, 2019). No 
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entanto, o elevado valor de DE apresenta elevada correlação com a estabilidade oxidativa 
conferida ao núcleo, visto que aumenta a barreira ao oxigênio. Logo, a MD apresenta efeito 
antioxidante, além de uma excelente retenção dos compostos voláteis (65-80%) (LARA 
JUNIOR, 2017). Esse tipo de polímero possui sabor neutro, ausência de odor, solubilidade 
em água, fácil digestão, baixo custo, baixa higroscopicidade e baixa viscosidade em elevada 
concentração, além de propiciar aos pós obtidos com a adição da MD propriedades físicas 
bem definidas. Diante dessas propriedades os amidos modificados vêm sendo utilizados 
na secagem de sucos de frutas e na encapsulação de compostos bioativos e substâncias 
voláteis, já que esse adjuvante confere boa proteção e estabilidade ao material (FREITAS 
et al., 2019; VALENTE, 2017).

O dióxido de silício coloidal conhecido como Aerosil® ou sílica coloidal é 
frequentemente utilizado na indústria farmacêutica, cosmética e alimentícia, pois é 
considerado segundo a FDA, bem como, pelas agências reguladoras do Reino Unido e 
Canadá como um material seguro que pode ser administrado em aplicações biomédicas, 
assim como nas formulações de bebidas e alimentos por ser biocompatível (BLANCO, 
2021; LACERDA-SANTOS et al., 2020; ROWE; SHESKEY; QUINN, 2009; SHAROYKO et 
al., 2021; SOARES, 2018). O silício é terceiro mineral mais abundante no corpo humano 
sendo encontrado na forma de ácido silícico em vários tecidos como ossos, tendões, pele, 
cabelos e unhas, apresentando, portanto, importante papel estrutural já que participa 
da síntese de colágeno, elastina e ácido hialurônico (SCHOLZE, 2015). Sendo assim, o 
Aerosil® apresenta efeitos adversos apenas em doses maiores que 50.000 ppm com uma 
LD50 (rat, oral), ou seja, dose capaz de levar a óbito 50% da população administrada de 
3.16g/kg (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2009). 

O Aerosil® é obtido através da hidrólise de chama de clorosilanos como tetracloreto 
de silício a 1800ºC seguida de um resfriamento rápido que viabiliza a formação de um produto 
amorfo. O resultado de sua síntese é um pó fino, branco, hidrofílico de baixa densidade 
e elevada área superficial (100-400 m2/g) que é utilizado na indústria farmacêutica como 
adjuvante em processos de secagem como no caso do spray dryer, visto que, devido a 
sua capacidade absorvente, esse adjuvante proporciona uma diminuição do acúmulo do 
produto no equipamento favorecendo, assim, o aumento no rendimento do processo de 
secagem (BLANCO, 2021; ROWE; SHESKEY; QUINN, 2009; SOARES; PEREIRA, 2020).

Na indústria farmacêutica, além da capacidade absorvente do Aerosil® favorecer o 
processo de secagem, ela também contribui com o controle da reologia do produto, já que 
proporciona uma diminuição das forças intermoleculares como as ligações de hidrogênio, 
por exemplo. Portanto, a capacidade de absorver água sem se liquefazer propicia um 
aumento da distância entre as partículas colaborando com a diminuição do travamento 
mecânico em função do atrito, assim como observado em decorrência da sua capacidade 
de adesão à superfície das partículas. A adesão do Aerosil® a partícula proporciona 
diminuição de espaços vazios provenientes da irregularidade/rugosidade da superfície, 
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melhorando a morfologia do pó, a distribuição de tamanho e consequentemente da fluidez 
(BLANCO, 2021; CHAUHAN; SHIMPI; PARADKAR, 2005; WANG et al., 2022).

Esses adjuvantes facilitam não só o processo de secagem, como também o 
transporte e a conservação tanto dos produtos farmacêuticos e cosméticos como dos 
alimentos. A aplicação desses adjuvantes, no caso das frutas, por exemplo, favorece 
a redução da higroscopicidade, característica comum a esse tipo de material, além de 
contribuir com a proteção dos componentes termossensíveis presentes na matéria prima, 
como a vitamina C (BLANCO, 2021). Sendo assim, os adjuvantes contribuem de forma 
significativa no processo de secagem dos produtos de elevada higroscopicidade, pois 
ao diminuir a adesão do material nas paredes do equipamento favorecem o aumento do 
rendimento (SOARES, 2018). Os produtos resultantes do processo de secagem aquando 
associados com adjuvantes de secagem apresentam baixo teor de umidade residual e 
consequentemente baixa reatividade entre seus componentes, além de menor volatilidade 
que contribui com a melhor preservação de sabores e odores (SILVA et al., 2021).

Dessa forma, a concentração dos adjuvantes de secagem exercerá influência 
na umidade residual do produto, na retenção de pigmentos, no tamanho de partícula, 
na densidade aparente e no rendimento (SOARES, 2018). Não existe, no entanto, 
uma concentração recomendada, visto que essas características citadas apresentam 
variabilidade de acordo com as características da amostra e do objetivo da secagem. 
Logo, a concentração e a escolha do agente transportador devem ser ajustadas através do 
processo de tentativa e erro baseado nas características que se deseja obter no produto ao 
final do processo de secagem (SILVA et al., 2021).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
As frutas sofrem deterioração com muita facilidade e, diante desse problema, 

técnicas de conservação dos alimentos são essenciais para prevenção de perdas pela 
perecibilidade das mesmas. Dentre os métodos de conservação, encontra-se a secagem 
como sendo uma das mais utilizadas. São inúmeras as vantagens da secagem, que 
proporcionam redução do custo de transporte e de armazenamento em relação a outros 
processos, além da criação de condições desfavoráveis para o crescimento microbiano no 
alimento.

Liofilização e Spray dryer fazem parte da relação de métodos de secagem mais 
utilizados na preservação de frutas. A liofilização, por utilizar baixas temperaturas em seu 
processamento, resulta em produtos de alto valor agregado, pois proporciona a retenção 
de grande parte dos nutrientes originais e superar as perdas dos aromas nos alimentos. 
A secagem por atomização (spray dryer) representa uma alternativa viável por ser um 
processo contínuo em um tempo de secagem relativamente curto, através de uma rápida 
evaporação que permite o aumento da vida útil do produto e uma maior estabilidade.
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