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RESUMO 

Este trabalho consiste na comparação por meio de uma revisão bibliográfica entre cinco 

diferentes métodos de secagem artificiais (foam-mat, leito de jorro, spray dry, estufa e 

osmótica), fazendo uma análise sobre cada tipo de secagem, elencando os prós e contras de 

cada técnica, possibilitando classificá-las de acordo com a região brasileira propícia para o 

melhor aproveitamento de cada processo. Com o intuito de apresentar a técnica mais 

vantajosa para cada região e para diferentes matérias primas, demonstrando que, mesmo se 

tratando de processos que possuem objetivos semelhantes (secagem do produto), estas se 

diferem na aplicação das técnicas de atuação para o qual o processo será aplicado. 

Conhecendo os processos e suas particularidades, bem como suas especificidades, é possível 

escolher o mais adequado à realidade local em função do que se deseja secar. Com isso, 

aumenta-se a vida útil do alimento, reduz-se gastos com o armazenamento e transporte, 

minimizando os desperdícios. Por meio da análise bibliográfica se tornou possível a obtenção 

de dados e assim a comparação dos resultados. Os quais revelaram as particularidades de cada 

processo, tornando possível se compreender qual região seria mais propicia, o que diferencia e 

assemelha um processo do outro, suas vantagens e desvantagens e para quais materiais 

específicos são melhor aproveitadas.  

 

Palavras-chave: Tipos de secagem. Conservação de alimentos. Regionalização. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A secagem se trata de um método de remoção de água por meio, geralmente, da 

convecção forçada de aquecimento do ar. Que consiste na transferência de energia entre o 

material e o ar de secagem. Existe dois tipos de processo de secagem (LASSERAN,1980), o 

natural que se utiliza do vento ou do sol como fonte principal e o artificial que utiliza como 

fonte principal o controle das propriedades físicas (PESKE, 1991). Porém apenas o artificial 

foi a base para este trabalho.  

Na desidratação artificial existe diversas técnicas, porém as utilizadas para o 

desenvolvimento deste trabalho foram os processos em camada de espuma (foam mat), 

secagem por atomização (spray dryer), secagem em leito de jorro, secagem por estufa e 

desidratação osmótica. 

O método foam mat consiste na secagem por espuma. É o método utilizado na 

desidratação dos alimentos, o qual o suco ou a polpa é transformado em espuma com a junção 

de aditivos e em seguida sofre desidratação e/ou desintegração até atingir o pó. 

O método spray dryer é um processo muito utilizado no setor industrial, que faz com 

que não ocorra degradação do estado químico ou físico do produto. 

O método em leito de jorro é uma técnica simples de secagem de um secador de 

partículas, que fez com que ocorra uma interação partícula – fluido – partícula. 

O método de secagem por estufa é um procedimento de retirada de humidade com a 

proposta de secar o mais rápido possível. Mantendo o aquecimento constante. 

O método de desidratação osmótica é um processo em que adiciona sacarose ou 

cloreto de sódio as frutas para a perda de água e ganho de sólidos.  

 Tal trabalho se justifica decorrente do conteúdo de humidade presente em um material 

ser o principal responsável pela deterioração causada por microrganismos, alterações 

enzimáticas e reações químicas, sendo uma estratégia de conservação e prolongamento da 

vida útil dos alimentos a secagem destes materiais. Aliando isso a busca pela praticidade, 

redução dos custos na manutenção e transporte do produto (CANO-CHAUCA et al., 2004), 

melhorando o aproveitamento da fruta na produção e sendo a técnica apropriada para 

pequenos e médios agroindustriais, o processo de desidratação artificial de materiais tem 

ganhado espaço nos últimos anos, se tornando uma alternativa promissora para a indústria.  

Ainda, sendo necessário a remoção da água de forma lenta para não ocorrer 

fermentação durante a secagem, a escolha adequada do método do processo de secagem 

também depende de cada região (BORÉM, 2008), para apresentar o processo que será mais 

vantajoso entre os escolhidos para análise. 
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Com isso, objetivou-se fazer esse estudo comparativo dos tipos de secagem de modo a 

verificar qual seria mais vantajoso, entre os escolhidos para análise dentre diferentes produtos, 

gerando como resposta o melhor aproveitamento de cada método, relacionando com a região 

de análise. 

A metodologia utilizada foi a coleta de dados por meio de pesquisa bibliográfica e 

comparação entre as informações coletadas.  

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Características gerais da secagem 

 

A secagem se trata de um processo de remoção da água com o auxílio da corrente de 

gás, fazendo com que a deterioração microbiológica e o índice de reações de degradação de 

origem físico-química diminuam, uma vez que reduz a atividade da água do produto, 

prolongando assim, a disponibilidade e minimizando a perda de valor comercial do material 

(CANO-CHAUCA et al., 2004). É um processo muito usado na indústria farmacêutica, de 

alimentos e química, além de ser uma técnica muito antiga, que foi utilizada para a 

preservação de alimentos pelo homem. Que ao ser comparada aos outros métodos para 

conservação em longos períodos de tempo (refrigeração e tratamentos químicos), é um 

processo mais simples e de baixo custo (RONCHETI, 2014). 

Os meios de desidratação podem usar o calor para reduzir a massa da água, como pode 

adicionar solutos (açúcar e sal) para reduzir a disponibilidade da água. Vale destacar que a 

ação química e enzimática também pode diminuir. 

O processo de secagem só acontece se a pressão de vapor do líquido presente no 

material, esteja maior que a pressão parcial do vapor deste mesmo líquido, estando em fase 

gasosa (BORDIM, 2017). 

Existem duas classificações para o procedimento de secagem para eliminação da água 

(LASSERAN,1980). O natural, o qual utiliza meios presentes no ar livre (sol, vento) como era 

feito antigamente, e o artificial, quando se utiliza fornecimento de energia (PARK et al., 

2001), controle das propriedades físicas, tais como, fluxo do ar de secagem e temperatura 

(PESKE, 1991). Neste trabalho iremos tratar dos métodos artificiais. 

Na secagem cada produto terá um tempo e temperatura de desidratação. Sendo 

qualquer processo lento, mais favorável ao permitir ao material buscar o equilíbrio de 

umidade. No entanto, o tempo de processo sofre influência das características do ar de 

secagem. Um ar de secagem com maior umidade absoluta resulta em uma secagem lenta, 
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enquanto um de menor umidade absoluta, resulta em uma secagem mais rápida, mesmo que 

possuam velocidade e temperatura iguais. A quantidade ideal de umidade que é adequada para 

o fim da secagem é 12,5% (BRASIL, 2003). De tal forma interfere também em sua 

armazenagem. 

Uma forma para se calcular a forma mais adequada de armazenamento é: Umidade 

relativa do ar (%) + temperatura (ºC) a qual o resultado tem que ser menor que 55,5 para ser 

um armazenamento seguro. Superior a este valor, aquele método não será adequado para 

aquela região. 

Processos em velocidade de ar elevada e baixa temperatura, além de gerar taxas de 

secagem baixa, provocam o desenvolvimento de materiais uniformes e densos, que 

contenham baixa taxa de reidratação e capacidade inferior. Enquanto taxas elevadas 

provocam produtos pouco densos, com crosta da superfície, resistentes e maior taxa de 

reidratação, gerando produtos mais macios. Sendo assim essencial o controle da velocidade de 

secagem para determinar a textura dos materiais secos. (BORGES et al., 2010).  

As características de cada produto referentes as propriedades do ar de secagem e a 

transferência de calor aplicada, qualificam as medidas de secagem. Porém, existem alguns 

processos que são comuns a algumas condições de secagem, como a transferência de calor e 

massa entre o ar de secagem e o produto (PARK et al., 2001).  

Para um processo de secagem eficiente é preciso manter espaço entre as amostras em 

analise, para que ocorra a transferência de calor por convecção, além da retirada da umidade 

para o exterior do equipamento. Logo, um processo com utilização total do equipamento é 

inexistente.  

Nicoleti, (2001) citados por Silva (2018, p. 4), acreditava que o que influenciava a taxa 

de secagem eram o ambiente de secagem, as características físicas do produto, o arranjo 

geométrico, o equipamento utilizado, a superfície de transferência de calor e as características 

físicas e químicas do produto, que seriam os fatores mais importantes. 

Modelos matemáticos segundo a literatura (teóricos, empíricos e semi-empíricos), têm 

sido utilizados para comparação dos dados experimentais, que tem se mostrado eficiente na 

escolha correta do tempo de secagem, obtendo uma umidade do produto que se espera. 

Fazendo o material ter melhor qualidade, mostrando assim uma relevância importante na 

prática, restringindo a necessidade de diversos ensaios nos laboratórios (DIONELLO et al., 

2009; WUAGHON; PENA, 2008). 

Mas a desidratação também pode gerar problemas. Se não executada de forma 

adequada, a secagem mecânica pode causar agressões térmicas aos produtos.  
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Aspectos negativos da desidratação em vegetais segundo Labuza (1984) citada por 

Celestino (2010, p. 33), são: mudança de pigmentos, reação de escurecimento tanto 

enzimático quanto não enzimático, reação de oxidação de vitaminas e lipídeos. As hortaliças e 

frutas que sofrem mais mudanças são os não ácidos ou que possuam menor acidez e os ricos 

em açúcares, lipídios e aminoácidos. 

O objetivo da secagem é possibilitar a estocagem por longos períodos de tempo, 

diminuir a massa do produto, e assim a quantidade para embalo e transporte. Após seco, pode 

ser acondicionado e consequentemente estará disponível por maior tempo se comparado com 

o produto in natura (ANDREUCCETTI et al., 2007). Reduzindo os custos na manutenção e 

transporte do material (CANO-CHAUCA et al., 2004). Melhorando o aproveitamento da fruta 

na produção e sendo a técnica apropriada para pequenos e médios agroindustriais.  

Nos produtos agrícolas, tais como sementes, frutos e grãos a desidratação é utilizada 

para prevenir o desenvolvimento de fungos, insetos e micro-organismos, os quais são 

responsáveis pela danificação de tais produtos (FIOREZE, 2004; CAVALCANTI-MATA et 

al., 2006; SILVA, 2008). 

Visando a tendência atual do preparo rápido de alimentos que sejam nutritivos e 

conservação, a desidratação em frutas em estado natural se tornou uma alternativa viável para 

tal público, além de proporcionar uma maneira diferenciada do consumo da fruta (BEZERRA, 

2009). Para tal, diferentes fabricantes utilizam de diferentes técnicas para tentar encontrar o 

melhor equipamento e processo para a temperatura de secagem, que tenha uma relação de 

custo/benefício, além de ser menos prejudicial aos materiais. 

Muitas industrias em países desenvolvidos atualmente recusam produtos orgânicos 

secos em altas temperaturas. Mesmo que estes materiais não tenham redução em nutrientes, 

apresentam qualidade inferior em relação a cor e textura quando comparados aos secos em 

baixas temperaturas (FERREIRA, 2004). 

Secagens mais imediatas e que tratem corretamente do material são mais caras, mas 

originam um produto de melhor qualidade. Ao mesmo que secagens de forma parcial ou 

diferidas são baratas, porém causam danos na qualidade do produto final. 

Para calcular a rentabilidade do processo de secagem algumas análises devem ser 

feitas, tais como a qualidade final do produto seco, o tempo utilizado no processo e a 

quantidade energética gasta. 
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2.2 Aspectos históricos da secagem  

A preservação de frutas pelo método de secagem é um dos processos mais antigos 

existentes. Antigamente era utilizado apenas de forma natural, nas regiões as quais as 

condições climáticas possibilitavam, com principal relato histórico nas regiões do 

Mediterrâneo onde ocorria a produção de uva-passa (FIOREZE, 2004). 

Seguindo ainda pelo raciocínio de Fioreze (2004), o que levou a aprimoração das 

técnicas de secagem foi a migração da população rural para as cidades, decorrentes da 

produção dos alimentos ocorrerem em um local e existir a necessidade de os transportar para 

os locais de consumo, sem que o produto estragasse. Além da necessidade de durabilidade 

maior nos comércios entre países, o qual os alimentos eram utilizados como moeda de troca. 

Posteriormente, decorrente do desperdício de alimentos, com destaque no setor 

fruticultor, pesquisadores começaram a examinar opções para ajudar aos pequenos 

agricultores que são prejudicados por essas ocorrências. Com foco em secadores de baixo 

custo e de boa eficiência, preferencialmente com controle de temperatura, umidade e 

velocidade do ar de secagem (SOUZA et al., 2012). 

Toda via, cada região e cultura buscam adquirir práticas que melhor se enquadrem a 

sua realidade, para que se gere o melhor aproveitamento possível.  Com o decorrer dos anos, 

as técnicas dos processos de desidratação foram repassadas de geração para geração por meio 

dos conhecimentos adquiridos, e consequentemente melhorados (FIOREZE, 2004). Como em 

alguns locais a umidade de colheita é elevada, para que ocorra uma armazenagem segura é 

necessário a secagem por método artificial. Porém, a mesma tem alto gasto energético. 

Na maioria dos sistemas de secagem o ar é utilizado como o meio de entrega de calor 

para o material ao mesmo tempo em que retira a umidade. Logo, os diferentes tipos de 

secagem apenas se diferem na forma como a energia e o ar se propagam pelo sistema de 

secagem. 

Na atualidade existe diversas técnicas para a secagem, tais como em camada de 

espuma (foam mat), secagem por atomização (spray dryer), em leito de jorro, secagem por 

estufa, desidratação osmótica, entre outros. Porém apenas esses citados anteriormente farão 

parte deste trabalho.   

2.3 Períodos característicos da secagem 
 

Vários produtos agrícolas quando se encontram em processo de desidratação 

individual ou em camada delgada, perdem água a uma taxa constante no período inicial do 

processo e em seguida por um período a uma taxa decrescente (FIOREZE, 2004).  
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Para Treybal (1980) citado por Rodrigues (2003, p. 66), o procedimento de secagem se 

dividia em períodos característicos. Inicialmente existe o processo de adaptação do material, 

em que o mesmo se encontra em estado frio. Conforme a temperatura do sólido aumenta, a 

taxa de secagem também cresce. A taxa se mantém constante e o sólido apresenta-se com a 

superfície coberta por uma camada do líquido, formando água não ligada que tem temperatura 

constante e semelhante a temperatura do bulbo úmido presente no ar. Absorvendo calor, o 

líquido evapora em taxa constante. Nesta parte do processo a saída de umidade presente no 

interior para a superfície equipara a perda por evaporação, até que tal procedimento não 

compense mais. A superfície para de ficar saturada, reduzindo a pressão de vapor superficial e 

a taxa de secagem. Quando o sólido atinge a umidade de equilíbrio termina o período de taxa 

decrescente.  

2.4 Secagem artificial 
  

A secagem artificial se trata do procedimento em que se utiliza de técnicas que ocorre 

o aumento da velocidade do processo, com a utilização de secadores. A Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (AGEITEC, 2012) define a secagem artificial da seguinte forma: 

 

[...] é um processo de remoção de umidade, que implica o uso de equipamentos e 

condicionamento do ar de secagem pelo controle da temperatura, umidade relativa e 

velocidade do ar de secagem. O ar quente transporta calor para o produto a ser 

desidratado, promove a evaporação da água nele contido que, em seguida, é liberada 

para o ambiente (AGEITEC, 2012). 

 

Tem sido muito utilizada nas empresas de sementes, com destaque no Sul do Brasil. É 

uma técnica muito vantajosa, mas que precisa ser administrada com cuidado, pois apresenta 

seus riscos (CARVALHO, 1994; MIRANDA et al., 1999). 

As condições de ar de secagem para este processo não são influenciadas pelo clima, o 

que favorece o procedimento, uma vez que o tempo de processamento é menor e o produto 

tem qualidade superior. Pois a retirada de vitaminas nos alimentos secos pelo método da 

secagem artificial, costuma ser maior quando comparada ao dos alimentos secos ao sol 

(GAVA, 2000). 

Segundo Villela (1991), decorrente da capacidade do ar em fornecer calor e na 

precisão de aumentar a temperatura do ar, a secagem artificial pode se enquadrar em duas 

categorias; a secagem em baixa temperatura, que se usa o ar natural ou aquecido de 1 a 8ºC 

acima da temperatura ambiente, ou, secagem em alta temperatura, que se refere ao ar 

aquecido a temperatura igual ou superior a 8-10ºC acima da temperatura ambiente.  



21 
 

2.5 Secagem de espuma foam-mat 
  

Uma técnica que se destaca na produção de polpa de fruta em pó, sendo a temperatura 

de secagem, tipo e concentração de estabilizantes importantes para a estabilidade da emulsão 

resultante, além da qualidade final do material.  

Este método foi desenvolvido por Morgan et al. (1961) e sua equipe na Califórnia, 

EUA, na década de 1950, porém apenas foi patenteado em 1961. Marques (2009) define este 

processo como uma técnica responsável por uma rápida secagem em alimentos líquidos e 

alimentos pastosos que segundo Fellows (2006) são transformados em espumas estáveis por 

meio da incorporação de ar, através de batedeiras ou outro equipamento formador de espuma, 

com a adição de agentes espumantes ou estabilizantes. Posteriormente a espuma é desidratada 

e o produto seco é transformado em um fino pó de fácil reidratação como é explicado por 

Widyastutil e Srianta (2011) citados por Gomes et al. (2017). 

Decorrente dos produtos em pó possuírem baixa atividade de água, impossibilita o 

crescimento microbiano, gerando um maior tempo de duração do alimento. Além de manter 

as características nutricionais da polpa (teor de fenólicos totais e vitamina C). Por isso são 

muito procurados atualmente pela indústria nacional de alimentos. Além também de 

reduzirem os custos com embalagens, armazenamento, transporte e conservação (COSTA et 

al., 2003). 

2.6 Secagem em leito de jorro 

O leito de jorro é visto positivamente por Araújo et al. (2015) citado por Júnior (2020) 

decorrente dos seus coeficientes de transferência de calor e massa elevados e distribuição de 

temperatura de desidratação uniforme.  

Uma técnica fácil de secagem de um secador de partículas, dinâmico, que possibilita 

um contato entre partícula-fluido-partícula-ar de secagem é a secagem pelo método leito de 

jorro. É um processo que apesar de possuir semelhança com a secagem feita por leito 

fluidizado, se difere pelo movimento das partículas ser ordenado.  

Na literatura é visto por Bezerra et al. (2013) citado por Santos et al. (2015) como um 

procedimento viável pois produz materiais de alta qualidade e com baixo custo.  

Nos últimos anos esse mecanismo tem sido usado principalmente na área agrícola, 

decorrente da procura por aumento de produtividade de alimentos (ALMEIDA; ROCHA, 

2002). 

Segundo Gomes et al. (2004) este tipo de secagem tem evoluído muito, substituindo 

outras técnicas de secagem como o spray dryer. 
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Segundo Medeiros et al. (2001) um dos grandes problemas deste secador é o acumulo 

de material, o que acaba por inviabilizar sua utilização na secagem ampla de materiais. 

Decorrente da composição das frutas ricas em açúcares redutores. Comprometendo o fluido 

dinâmico do leito e gerando colapso. 

2.7 Secagem em spray dry 

Um processo que é muito utilizado na indústria nos setores químicos, farmacêuticos, 

alimentício e petroquímico desde o século 20 é a secagem por spray dry (OLIVEIRA; 

PETROVICK, 2010). Tendo destaque para produtos como sabão em pó e leite em pó em larga 

escala. Também conhecido por aspersão ou nebulização. É ideal para a secagem de produtos 

sem que tenha deterioração química ou física do material, podendo existir uma melhora nestas 

propriedades ao estabilizar o produto líquido de rápidas oxidações ou degradações. Além de 

apresentar maior concentração de constituintes em atividade biológica no produto. 

Segundo Voigt (2000) citado por Souza et al. (2010), para a indústria farmacêutica o 

processo em spray dry é utilizado no desenvolvimento de fitoterápicos (produtos obtidos por 

meio do processamento de plantas medicinais e seus derivados). Os quais possuem em suas 

vantagens características decorrente do processo de secagem tais quais, estabilidade química, 

microbiológica e físico-química, fácil padronização, maior facilidade em manipulação, maior 

concentração de compostos ativos, segurança na utilização e maior eficácia terapêutica 

(OLIVEIRA; PETROVICK, 2010). 

É muito utilizado em suspensão, emulsão, soluções, pasta e para preservação dos 

alimentos. Sendo um bom aliado na indústria química e alimentícia no desenvolvimento de 

leite em pó, sucos e sopas instantâneas. Por meio da seleção do secador e da forma de 

operação, existe várias formas de pó que podem ser resultados segundo Masters (1997) citado 

por Souza et al. (2010). 

Possuindo a vantagem de eliminação de algumas etapas que para outros tipos de 

secagem são utilizadas.  

Algumas das vantagens desta técnica também são, a seleção correta do equipamento 

tendo em consideração as características pretendidas para o material final, o controle do 

tamanho e uniformidade das partículas através da manipulação das variáveis do 

procedimento, é um processo contínuo que pode ser alterado pelas condições de operação sem 

que necessite de interrupção, é rápido e possuí alto rendimento, baixa danificação ao produto, 

o tornando um processo aproveitável nos produtos termosensíveis, além do procedimento ter 

custo baixo (MASTERS, 1985). 
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As características físico-químicas dependem do processo, da formulação e do 

equipamento. Por sua versatilidade operacional possibilita trabalhar em escala micro-

laboratoriais, além de ser visado para a utilização de produtos que tenham sensibilidade ao 

calor, tais quais materiais de origem biológica. 

Porém também possuí suas desvantagens; por ser um equipamento de grandes 

dimensões, precisa de um espaço físico adequado, fazendo seu custo inicial ser alto devido a 

necessidade de investimento nas instalações. Mas o valor do produto final, torna as 

desvantagens mínimas (Broadhead et al., 1992).  

Para Soares et al. (2005) citados por Oliveira e Petrovick, (2010), produtos secos por 

este método são procurados decorrente de sua elevada estabilidade química e microbiológica, 

além da facilidade com transporte e armazenamento. 

2.8 Secagem por estufa 

A desidratação feita em estufa consiste na retirada da água por meio do aquecimento, 

sendo muito utilizada em alimentos. É visto como um procedimento convencional. E se trata 

de um método que ocorre em torno de 3 a 24 horas em temperatura entre 50ºC a 200ºC 

(podendo variar de acordo com o alimento) sendo considerado um processo lento, mas que foi 

desenvolvido visando secar as amostras o mais rápido que fosse permitido. É um método que 

necessita de estufa, balança analítica e cadinho (onde se coloca a amostra) para ocorrer, por 

tal, é visto como um procedimento simples e de baixo custo. 

A estufa é um modelo perfeito para conservar a temperatura por existir um controle de 

aquecimento uniforme em todo o equipamento. Possuindo para cada material um tempo 

especifico para ser desidratado, o Quadro 1 representa alguns materiais e tempo necessário 

para a secagem de tais produtos.  

Quadro 1 - Materiais e seus respectivos tempos de secagem 

Material Tempo necessário Referências 

Hortaliças Seis horas Celestino (2010) 

Grãos Vinte e quatro horas Celestino (2010) 

Raiz (Yacon) Meia hora Padilha (2009) 

Solo Entre dezesseis e vinte e quatro horas Santos (2011) 

Folhagem Entre quarenta e oito e setenta e duas horas Melo et al. (2013) 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Existem três tipos de estufas para secagem; simples sem circulação forçada, simples 

com circulação foçada e renovação de ar forçado e a vácuo.  

Fellows (2006) afirmava que decorrente dos operadores de bandejas, na maioria das 

vezes operarem de forma descontínua, possuindo a desvantagem de não secar uniformemente 

os matérias (que varia de acordo com a posição), existe a necessidade de alterar as posições 



24 
 

das bandejas durante o procedimento de secagem, para obter a secagem mais uniforme 

possível. 

2.9 Desidratação osmótica 

Panades et al. (2008) citado por Silva (2018) define desidratação osmótica como a 

difusão da água do alimento para a solução e a difusão do soluto da solução osmótica para o 

alimento. É quando a fruta é imersa em solução de sacarose ou cloreto de sódio para que 

ocorra a perda de água e o ganho de sólidos. É um método utilizado para técnicas de 

desidratação, visando aprimorar a qualidade do produto final, além da estabilidade da cor, 

melhor qualidade na textura, maior concentração em vitaminas, diminuição dos gastos com 

energia, como também, dispõe a formulação de materiais novos como mencionado por Pani et 

al. (2008) citado por Silva (2018). É um processo em que a remoção da água acontece sem 

que ocorra mudança de fase. 

É um dos tratamentos mais simples, e se mostra um aliado importante no 

desenvolvimento de produtos derivados de frutas, com propriedades funcionais e valor 

agregado como é visto por Torreggiani e Bertolo (2001) citado por Silva (2018). 

Para Cruz (1990) se trata de um método capaz de aumentar a vida útil do material e 

que requer pouco capital de investimento, de tal forma, seria uma opção viável para pequenos 

e médios agroindustriais.  

A fruta seca não possuí adição de açúcar comercial em seu processamento, porém 

frutas em passa contém, se tornando utilizáveis na desidratação osmótica. É um método 

apropriado para este tipo de processo por acarretar em fatores desejáveis como ganho de 

sólidos e perda de água principalmente para frutos com baixo teor de sólidos solúveis (Sousa, 

2003).  

Este procedimento tem se destacado para o pré-tratamento de alguns processos como 

congelamento, secagem a vácuo ou ao ar. É visto como um método eficiente para a geração 

de materiais de umidade intermediária (ALMEIDA et al., 2005).  

Para Maia (2002), devido o Brasil possuir uma enorme diversidade de frutas e ampla 

disponibilidade de cana de açúcar, o procedimento de desidratação osmótica é uma ótima 

opção para o país. 

Algumas das vantagens deste processo é o alto custo benefício, reaproveitamento da 

solução osmótica para gerar vinagre ou aguardente, aumento da vida útil do material, 

apresentando estabilidade microbiológica em cerca de cento e oitenta dias, além da excelente 
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aceitação durante o armazenamento como é relatado por Lima et al. (2004) citado por Silva 

(2018). 

3 MATERIAIS E MÉTODOS   

3.1 Delineamento da pesquisa bibliográfica 

Este trabalho se trata de uma pesquisa bibliográfica que tem como embasamento 

teórico em produções científicas da área de secagem artificial, que para elaboração e 

desenvolvimento do mesmo, foi feita uma revisão bibliográfica, com uma análise qualitativa. 

Durante a observação dos dados foram obtidas informações com relação a aspectos 

históricos, desenvolvimento do método com detalhamento do passo a passo, exemplificação 

de produtos favoráveis a utilização de cada método, vantagens e desvantagens dos mesmos.  

Em seguida foi detalhado por meio do Quadro 2 as etapas e análises desenvolvidas 

para este trabalho. 

Quadro 2 – Etapas e análise para o desenvolvimento do trabalho 

Etapas do estudo Descrições  

Coleta de dados 

Os dados coletados foram adquiridos por meio de 

trabalhos acadêmicos e com o auxílio de sites 

disponíveis na web. 

Análise dos dados 

Os dados foram separados para visualização de 

cada procedimento em sua totalidade, 

possibilitando uma visão ampla sobre seu 

funcionamento. 

Exemplificação das vantagens 

Por meio de uma análise qualitativa se tornou 

possível tendo em vista as características de cada 

método analisar os pontos positivos. 

Exemplificação das desvantagens 

Por meio de uma análise qualitativa se tornou 

possível tendo em vista as características de cada 

método analisar os pontos negativos. 

Análise de cada método para diferentes regiões 

Tendo as vantagens e desvantagens de cada método 

sendo analisadas, se tornou claro qual seria mais 

vantajoso ou menos para cada região de acordo com 

as particularidades das mesmas. 

Análise do melhor método para a região nordeste Se deu maior destaque a região nordeste. 

  Fonte: Autoria própria (2021) 

 

As etapas dos processos de secagem de espuma foam-mat, em leito de jorro, em spray 

dry, por estufa e desidratação osmótica, procedimentos estudados nesta revisão bibliográfica 

serão explicados nos tópicos posteriores. 

3.2 Procedimento da secagem de espuma foam-mat 
  

Para Travaglini et al. (2001) a secagem por espuma possuí três etapas. A primeira se 

trata da mudança da consistência líquida da polpa para uma espuma estável, por meio da 

adição de agentes espumantes (Figura 1). A segunda é a desidratação do material em camada 

fina, até a massa constante (Figura 2). E por fim, a terceira é a pulverização do material seco 

em escamas e pó (Figura 3).  
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Figura 1 - Espuma estável resultante da adição de agentes espumantes 

 
        Fonte: Vasconcelos (2017) 

 

 Figura 2 - Desidratação até a massa permanecer constante  

 
Fonte: Vasconcelos (2017) 
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Figura 3 - Pulverização do material seco 

 
Fonte: Vasconcelos (2017) 
 

Conforme o agente espumante é inserido, uma quantidade superior de ar é adicionada 

resultando em uma densidade final da espuma inferior. Mas existe um limite para a adição do 

aditivo, uma vez que acima do limite aceito, a espuma ficará instável. Este processo de 

instabilidade também ocorre quando se utiliza tempos longos de agitação para a formulação 

da espuma. Por isso, segundo Van Arsdel (1964) citado por Silva (2016) é necessário estar 

atento a densidade da espuma obtida, já que o valor mínimo deve ser de 0,1 g/cm3 e o máximo 

tem que estar entre 0,5 g/cm3 e 0,6 g/cm3. 

Para Dantas (2010), o ideal para este procedimento de secagem é uma expansão de 

espuma superior a 100%. 

O processo em secagem de espuma pode ser realizado em temperaturas em torno de 

70ºC ou menos, que são consideradas temperaturas baixas, mas que mantém a qualidade boa e 

a estabilidade alta dos produtos como, café, sucos de laranja, uva, grapefruit, banana, batatas, 

carambola, abacaxi, coco, alimento para crianças, ameixa, sopa, leites, cremes, maçã, ovos, 

tamarindo, acerola, tomate entre outros produtos testados (SILVA et al., 2005). E utiliza 

menos tempo de secagem decorrente da elevada área de contato exposta ao ar aquecido, que 

facilita na retirada da umidade. É uma técnica muito utilizada em sucos de fruta segundo 

Karim e Wai (1999) citadas por Simões (2017). 
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Para que a cinética das emulsões sejam estáveis e homogêneas, é preciso a utilização 

de sulfactantes (substâncias que possuem porções hidrofóbica e hidrofílica). Os agentes 

emulsivos diminuem a tensão interfacial (FORMARIZ et al., 2004). 

Kudra e Ratti (2006) citadas por Silva (2016) defendiam que as espumas as quais não 

colapsarem ao menos pelo período de uma hora em temperatura ambiente são ditas como 

estáveis por todo o processo.  

Para Brygidyr et al. (1977), e Bastos et al. (2005) uma grande estabilidade da espuma 

porosa, gera maior remoção de água. O que é considerado uma vantagem deste método 

quando comparado aos outros de desidratação. Call e Aguiar (1999) como também, 

Evangelista (1998) afirmavam que os estabilizantes possibilitam manter as características 

físicas de emulsões e suspensões. Sendo possível atuar como espessantes.  

A adição de emulsificante no produto segundo Apenburg (1971) tem o intuito de 

aumentar a área de secagem, decorrente da movimentação da umidade por meio da 

capilaridade gerada pela divisão da camada líquida pela espuma. 

No estudo de Thuwapanichayanan et al. (2008) citado por Silva (2016), na obtenção 

de banana em pó por secagem em camada de espuma, o autor constatou que a densidade da 

espuma, a temperatura e a concentração do agente espumante não proporcionam grande 

influencia no processo de desidratação.  

Apenburg (1971) afirmava que o produto desenvolvido pelo procedimento foam-mat 

teria qualidade semelhante com os de secagem por liofilização ou a vácuo, favorecendo o 

baixo custo de processamento, além da boa retenção aromática, sabor e fácil reconstrução em 

água. Podendo o processo ser desenvolvido em vários equipamentos, descontínuos, contínuos 

ou simples, ainda sendo possível utilizar gás inerte se preciso. 

Maior parte dos autores que estudaram a cinética do processo foam-mat afirmam que a 

secagem acontece em taxa decrescente, sendo precedida ou não de um período de taxa 

constante.  

Decorrente da alta porosidade e permeabilidade ao ar da espuma, a secagem da polpa 

na camada de espuma é acelerada. A compreensão da cinética de estabilidade da espuma à 

temperatura ambiente é essencial para a definição dos métodos utilizados nos experimentos 

relacionados ao intervalo de tempo entre o preparo e o início da secagem da espuma. Em 

condições de aquecimento, a cinética de estabilidade permite avaliar a retenção da estrutura 

da espuma ao longo do processo. 
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3.3 Procedimento da secagem em leito de jorro 
 

O procedimento consiste em o ar quente atravessar o leito onde se encontra o alimento 

sólido, e decorrente de sua alta velocidade o ar quente fluidiza o produto. Gerando um 

alimento seco, homogêneo e de forma rápida, que suporta danos mecânicos. Na Figura 4 é 

possível observar este processo.  

Figura 4 - Processo de um leito fluidizado 

 
Fonte: Dias et al. (2000) 

 

O equipamento do procedimento em leito de jorro consiste em uma região central, um 

canal de transporte das partículas, uma região de jorro que é onde se localiza a fonte, onde as 

partículas secam em suspensão e por fim, uma região anular (deslizante) onde as partículas 

secam pelo atrito. E é um equipamento que possuí fácil manutenção, é barato e pode ser 

desenvolvido por pequenos produtores. Porém apenas pessoas treinadas podem operar com 

este equipamento. 

É utilizado neste processo produtos em suspensão, sólidos ou pastas. Em sua tese 

Santos et al. (2015) afirma ser uma opção válida para obtenção da polpa de caju em pó, em 

um pó produzido a 70ºC. 

Ferrari et al. (2012) acreditava que a utilização de temperaturas superiores geraria uma 

transferência de calor maior para as partículas, fazendo assim ocorrer uma maior evaporação 

de água do produto, originando um produto de umidade mais baixa.  
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Para Tang e Yang (2004) citados por Santos et al. (2015) aw menor que 0,6 reduz a 

deterioração de produtos em pó decorrente da ação dos micro-organismos e reações 

bioquímicas. 

Alguns autores como Badrie e Mellowers (1991) citados por Santos et al. (2015) 

acreditavam que o aumento da temperatura de desidratação fazia com que a cor aumentasse a 

intensidade, enquanto níveis maiores de umidade resultassem em produtos mais claros, 

fazendo com que exista menos possibilidade de caramelização. Porém na Tabela 1 obtida na 

tese de Santos et al. (2015) comprova a irrealidade de tais afirmações.  

Tabela 1 – Análise da atividade de água e coloração da polpa em pó de caju em diferentes 

temperaturas obtida por meio da secagem em leito de jorro 

Fonte: Adaptado de Santo et al. (2015) 

Para Santos et al. (2015) as polpas em pó dos produtos obtidos em maior temperatura 

tiveram menor intensidade de cor, mesmo que apresentassem umidade menor. Como é 

possível ser analisado na Tabela 1, a temperatura maior (70ºC) existe variação maior da 

luminosidade quando comparada a temperatura menor (50ºC), resultando em uma 

luminosidade menor.  

3.4 Procedimento da secagem em spray dry 

A aspersão existe em modelo de laboratório e em modelo industrial. O de laboratório 

conta capacidade evaporativa entre 1 a 3 litros por hora e possuí dimensões de 1m x 5m x 2m 

de altura. Enquanto o industrial tem capacidade evaporativa de 20 litros/hora a 13 mil litros 

por hora e possuí dimensões de 15m x 15m x 25m de altura. 

A LabMaq, (2003) relata a composição por aspersão por um padrão constituído: 

 

O conjunto que compõe um equipamento do tipo “spray dryer” padrão é constituído 

de: 1) Sistema de atomização do material; 2) Sistema de aquecimento e controle de 

temperatura do ar de secagem; 3) Sistema de bombeamento e controle de vazão da 

alimentação de material a ser seco; 4) Sistema da alimentação de ar para secagem; 5) 

Câmara de secagem e 6) Sistema de separação ar - pó seco (LabMaq, 2003).  
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Na Figura 5 é possível observar o diagrama esquemático da configuração básica deste 

processo. 

 

Figura 5 - Diagrama esquemático do spray dryer 

 
Fonte: LabMaq (2003) 

 

O procedimento de secagem por esta técnica ocorre de três formas, primeiramente o 

fluído é organizado como gotas por bicos atomizadores (Figura 6), gerando uma área 

superficial, em seguida ocorre a pulverização do produto dentro da câmara sujeitando-o a uma 

corrente controlada de ar quente, fazendo com que ocorra o processo de vaporização dos 

solventes, resultando na separação de forma rápida dos sólidos e solúveis presentes com a 

mínima degradação possível durante o processo, e por fim, recupera-se o produto em pó como 

é explicado por Rankell et al. (2001) citado por Oliveira e Petrovick, (2010). Este processo 

pode ser observado na Figura 7. 

Figura 6 - Bico de atomizadores do líquido em um secador "spray dryer" 

 
Fonte: Spray process (2020) 
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Figura 7 - Formação de partícula por secagem pelo método spray dryer 

 
Fonte: Adaptada de Cao et al.,(2000) 

 

Em condições continuas acontece a secagem, em temperatura pouco maior à 

temperatura de bulbo úmido do ar. As gotículas que são evaporadas originam uma camada 

externa de material seco. Nesta camada o líquido que se mantém dentro da gota é espalhado 

para fora. Decorrente da elasticidade e da permeabilidade da crosta, diferentes materiais secos 

são produzidos, como esferas com superfícies imperfeitas ou fragmentadas, sólidas ou ocas 

(RANKELL et al., 2001).  

Para Masters (1985) citado por Oliveira e Petrovick, (2010), decorrente do custo do 

seu processo, deve operar com o máximo de teor de sólidos, tornando possível se utilizar de 

forma adequada o calor. 

Um dos parâmetros mais importantes é a temperatura do ar de entrada, que determina 

a quantidade de produto obtido, uma vez que facilita o processo de secagem, reduzindo a 

tensão superficial e a viscosidade, tornando melhor a formação de gotículas (SOARES, 2002). 

A temperatura adequada deve estar acima do ponto de ebulição do solvente. 

Para conseguir a densidade melhor para o pó, é preciso conhecer a influência dos 

parâmetros do processo em detrimento ao tamanho da partícula, além da distribuição 

dimensional. Já que esses fatores são relacionados a proporção das gotículas que serão 
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formadas no processo em spray dry. Logo, uma análise do tamanho das partículas vai permitir 

controlar as propriedades do pó de melhor forma como é explicado por Broadhead et al. 

(1992) citado por, Oliveira e Petrovick, (2010). 

3.5 Procedimento da secagem por estufa  

O processo é citado por Dias (2013, p. 31) da seguinte forma: 

  

A transferência de calor em estufas ocorre por meio da convecção, através da troca 

de calor entre um fluido e um sólido. Assim, o ar, aquecido por uma fonte de 

energia, transfere calor para a superfície sólida do produto a ser seco. O gradiente de 

temperatura entre esta superfície aquecida e o centro do material provoca, então, a 

troca de calor entre estas duas regiões, agora por condução térmica. Esse processo é 

o mesmo que se observa em fornos domésticos a gás, onde grande parte do calor 

gerado é inicialmente utilizada no aquecimento do ar e das paredes de dentro do 

forno. (Dias, 2013, p. 31). 

 

Para Fellows (2006), neste secador o material é disposto em bandejas para serem 

expostos a uma corrente de ar quente em ambiente fechado, ocorrendo a secagem através da 

exposição ao ar quente que circula a superfície do produto em velocidade alta, assim 

aumentando a eficiência da transmissão de calor como é observado na Figura 8. 

 

Figura 8 – Secador de bandejas em estufa 

 
       Fonte: Dias (2013) 

 

A exatidão do procedimento vai depender da temperatura de secagem, do número, 

tamanho e posição das amostras, além da formação de crosta na superfície. Quanto menor as 

partículas, facilitará a evaporação da água dos materiais.  

As estufas que possuem ventilação forçada de ar quente segundo Costa (2005) 

possuem uma cabine que contém parede dupla e isolamento térmico entre elas. Na câmara de 

secagem tem apoio para as bandejas onde os materiais são desidratados. Dependendo do 

produto a ser secado se pode calcular a distância e a dimensão entre as bandejas. E a 
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velocidade de secagem para Ferreira (2004), vai depender das características do produto, além 

das propriedades termodinâmicas do escoamento de ar de secagem. Possuindo em produtos 

pequenos maior velocidade de secagem quando comparados a produtos maiores.  

Segundo Dias (2013, p. 34) alguns fatores que devem ser considerados no processo de 

secagem por estufa são: “a) Temperatura de secagem; b) Umidade relativa e movimentação 

do ar dentro da estufa; c) Vácuo da estufa; d) Tamanho das partículas e espessuras da 

amostra; e) Número e posição das amostras na estufa; f) Formação de crosta seca na 

superfície da amostra;”. 

Métodos para análise de umidade dos corpos de prova são diretos e indiretos. Em 

métodos diretos a água saí por meio do aquecimento, sendo a quantidade de água calculada 

pela diferença do peso da amostra inicial e final. A diferença será a quantidade de água que 

saiu. Por tal, é um método com maior confiabilidade, sendo empregados como padrões para a 

medição de outros processos, tais como infra-vermelho e Karl Fisher (Valentini et al., 1998). 

3.6 Procedimento de desidratação osmótica 

De acordo com a Revista Cultivar (2021); 

 

A solução osmótica é preparada com água potável e açúcar refinado comercial, 

suficiente para obter 60º Brix. A essa solução pode ser adicionado sulfito de sódio 

na concentração de 2% para evitar o escurecimento enzimático. Os frutos são 

adicionados à solução, com temperatura ajustada para 30º C, numa relação solução 

osmótica: frutos de 4:1. Os frutos ficam submersos na solução por 4 horas, e, após 

esse tempo, os frutos são conduzidos imediatamente para a secagem artificial, com a 

temperatura de secagem ajustada para 70º C, nas primeiras duas horas, e 60º C, no 

restante do tempo de secagem. Recomenda-se um secador de bandeja com 

circulação de ar na velocidade entre 1 e 3 m/s. A determinação do ponto final da 

secagem deve ser avaliada pelo produtor, mas varia de 20 % a 25 %. (Revista 

Cultivar,2021).  

Pokharkar e Prasad (1997) citados por Silva (2018) afirmavam que desidratação 

osmótica ocorre na retirada parcial da água do material, gerada pela pressão do alimento, em 

contato com uma solução hipertônica de soluto, diminuindo assim a atividade da água, 

aumentando a estabilidade e controle do pH. Este procedimento é mostrado na Figura 6. 
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Figura 9 - Retirada da água em resultado a adição da solução hipertônica 

 
Fonte: Carvalho (2011) 

 

O processo de agitação na desidratação osmótica diminui os efeitos da resistência 

externa na transferência de massa. Ocorre simplificação da força motriz da retirada da água a 

diferença de pressão osmótica pelos meios. E garante a renovação da solução desidratante, 

diminuindo a ocorrência de formação de pontos de saturação de soluto em volta do alimento 

imerso como é explicado por Antonio et al. (2008) citado por Carvalho (2015). 

A relação entre métodos de desidratação osmótica e secagem vem sendo apontadas 

como opções econômica e segura para garantir a conservação de produtos alimentícios, ainda 

possibilitando materiais com melhor qualidade quando comparados a materiais desidratados 

convencionalmente (BRANDÃO et al., 2003). Uma vez que em conjunto, reduz o tempo de 

secagem do material, quando comparado ao método de secagem sozinho. 

A utilização da desidratação osmótica antes da secagem artificial ou natural diminui 

gastos com relação ao tempo e a energia (Azeredo, 2012). 

A sacarose é um perfeito propulsor osmótico, utilizando a desidratação osmótica como 

etapa antecessora ao procedimento de secagem para precaução ao escurecimento enzimático, 

como também a perda de sabor e de nutrientes (SHIGEMATSU et al., 2005). 

Uma vantagem vista por Quintero-Ramos et al. (1993) citado por Rodrigues (2003) é 

que é promovido uma proteção adversa aos efeitos do calor e da oxidação enquanto ocorre o 

processo de secagem de fatias de maçã por meio do pré-tratamento osmótico. Foi observado 

também que as fatias apresentam menor encolhimento quando comparadas as maçãs in natura.  

Para se saber a eficiência do processo osmótico é necessário fazer uma relação entre a 

perda da água e a incorporação de sólidos, quanto maior a razão, melhor a eficiência 

(SCHMIDT et al., 2008). 
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A pré-desidratação osmótica consiste na tentativa de minimizar os efeitos que 

aparecem no material ao sofrerem secagem por ar quente, segundo Del Valle et al. (1998) 

citado por Carvalho (2015). Diminuindo as alterações físicas e químicas do produto, gerando 

um produto de boa característica sensorial, além de um bom teor de umidade intermediário 

segundo Herrera et al. (2001) citado por Silva (2018).  

Alguns dos fatores que influenciam a qualidade final do material acometido de 

desidratação osmótica são; permeabilidade do tecido relatado por Moreira e Sereno (2003) 

citado por Rodrigues (2003), concentração e o tipo do agente osmótico (PARK et al., 2001), 

além da temperatura e do tempo de procedimento relatado por Torreggiani, (1993) citado por 

Carvalho (2015). 

Um estudo desenvolvido com filés de dourada (Sparus aurata) por Tsironi e Taoukis 

(2014) citado por Carvalho (2015), em que se utilizou tratamento com e sem adição de 50% 

de maltodextrina e 5% de NaCl, além de outras aplicações de outros métodos de conservação 

posteriormente, na pesquisa de concluiu que amostras com pré-tratamento osmótico 

antecedido da refrigeração propiciam melhor estabilidade no período de armazenamento com 

relação ao desenvolvimento microbiano, degradação sensorial e alterações químicas.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 Processo de secagem artificial, suas vantagens e desvantagens 

Por meio da pesquisa de estudo foi possível comprovar que como em qualquer 

processo, e não seria diferente com a secagem, existe o lado positivo e o lado negativo que os 

compõe. E com os dados coletados por meio das informações adquiridas, foi possível a 

elaboração do Quadro 3, o qual descreve apenas as análises para a secagem artificial em geral, 

para melhor comparação sobre este método. 

Quadro 3 – Vantagens e desvantagens no processo de secagem artificial 

Tipo de secagem Vantagens Desvantagens 

Secagem artificial Praticidade; 

Maior capacidade de 

armazenagem; 

Mais nutritivo; 

Processo econômico (baixo custo); 

Sem necessidade de mão de obra 

qualificada; 

Baixo custo de armazenagem; 

Redução de percas pós colheita; 

Aumento do processo de validade. 

Prejudica a qualidade nos aspectos 

sensoriais e nutricionais; 

Custo elevado na construção 

(dependendo do método); 

Maior risco de incêndio; 

Alteração da cor e textura; 

Pode gerar tratamento desigual aos 

materiais; 

Pode gerar danos mecânicos. 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

De forma geral, as vantagens muitas vezes se sobressaem as desvantagens, porém 

caberá a quem optar por trabalhar com esse método, o julgamento da viabilidade e eficácia 

deste processo. 

Por meio do Quadro 4 será analisado as vantagens e desvantagens de cada método 

artificial. 

Quadro 4 – Análise individual quanto aos processos de secagem artificial 

Tipo de secagem Vantagens Desvantagens 

Método Secagem em spray dry 

 

Estabilidade química, 

microbiológica e físico-química; 

Fácil padronização; 

Maior facilidade em manipulação; 

Maior concentração de compostos 

ativos; 

Segurança na utilização; 

Maior eficácia terapêutica; 

Eliminação de algumas etapas que 

para outros tipos de secagem são 

utilizadas; 

O controle do tamanho e 

uniformidade das partículas através 

da manipulação das variáveis do 

Equipamento de grandes 

dimensões; 

Precisa de um espaço físico 

adequado; 

Custo inicial alto. 
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procedimento; 

É um processo contínuo; 

É rápido e possuí alto rendimento; 

Baixa danificação ao produto; 

Custo baixo. 

Método por estufa Procedimento simples; 

Baixo custo; 

Conserva a temperatura. 

Não seca uniformemente os 

matérias; 

Precisa-se alterar as posições dos 

produtos. 

Método osmótico Alto custo benefício; 

Reaproveitamento da solução 

osmótica; 

Aumento da vida útil do material; 

Apresenta estabilidade 

microbiológica; 

Excelente aceitação durante o 

armazenamento. 

Alterações na qualidade 

organoléptica e nutricional do 

produto. 

Método foam-mat Gera maior remoção de água; 

Maior qualidade no sabor do 

produto final; 

Maior rendimento do processo. 

É simples; 

Rápida; 

Baixo custo operacional; 

Possibilita o uso de temperaturas 

mais baixas durante a secagem; 

Melhor reidratação. 

Reduz superfície de secagem. 

Método leito de jorro Técnica fácil; 

Procedimento viável; 

Materiais de alta qualidade; 

Acúmulo de material;  

Inviável para a secagem ampla de 

materiais. 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Para a escolha do melhor método a ser empregado, vai depender do produto escolhido 

para ser desidratado, do orçamento com relação aos gastos, dos objetivos pretendidos, das 

considerações que podem ser descartadas, uma infinidade de questões. Uma vez que cada tipo 

de secagem artificial tem suas particularidades, sendo necessário uma análise criteriosa e 

cuidadosa para a escolha do método mais adequado o qual seja conveniente para os objetivos 

buscados. Mas independente da técnica escolhida é necessário existir um planejamento inicial 

para se estimar o custo do processo. Que caberá ser considerado por aqueles os quais optem 

por se utilizar da secagem artificial.  

4.2 Regiões do Brasil e o método de secagem artificial mais adequado 

É de essencial importância se compreender a prática de secagem artificial que melhor 

se adequa a lavoura de uma determinada região, para assim gerar mais ganhos. Porém para 

tal, é preciso ter consciência da umidade e temperatura ideal para se trabalhar com os 

produtos. Tal que depende da região de localidade da unidade e da forma a qual será 

armazenada. 
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Para cada região e para cada tipo de aplicação se existe o sistema mais adequado, 

assim, não existirá uma fonte ideal de calor.  

Logo, se torna compreensível que a decisão de qual tipo de método se optar é de alta 

complexidade. 

Vale salientar que o melhor método é o qual atende as características gerais de cada 

região, tanto para o produtor, quanto para o produto final. Para tal, tendo em vista o conteúdo 

deste trabalho, no Quadro 5 especificará entre os métodos citados durante este trabalho qual 

se adequa para cada região do Brasil. 

Quadro 5 – Método de secagem artificial mais adequado para cada região 

Método Região Motivo 

Desidratação osmótica Norte e Centro-

Oeste  

Método com destaque para pequenos e médios 

agroindustriais. 

Foam-mat Sudeste Método com destaque na industriai de alimentos. 

Leito de jorro Sul Método com destaque na agricultura. 

Spray dry Sul e Sudeste Método com destaque na indústria química, 

farmacêutica, alimentícia e petroquímica. 

Estufa Nordeste Método com destaque na secagem de frutas. 

   Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Logo, cada método dos relatados durante todo o trabalho, com suas particularidades, 

se destacaram em algum aspecto para determinação da melhor região a qual se adequariam de 

melhor forma. Decorrente de suas características já ressaltadas e particularidades, foi possível 

se completar o Quadro 5 e analisar de melhor forma cada processo. 

4.3 Materiais e o método de secagem artificial mais adequado 

Cada tipo de processo de secagem artificial (para seu melhor aproveitamento), possuí 

alguns materiais que melhor se qualificam para tais processo e por meio das informações 

abordadas foi possível desenvolver, para melhor compreensão, o Quadro 6, o qual relata o 

tipo de método utilizado e produto adequado. Conforme foi mostrado anteriormente.  

Quadro 6 – Método de secagem artificial mais adequado para cada produto 

Método Produto 

Foam-mat  Alimentos líquidos; 

Alimentos pastosos. 

Leito de jorro Área agrícola; 

Produtos em suspensão; 

Produtos em sólidos; 

Produtos em pastas; 

Polpa de fruta em pó. 

Spray dry Setor químico; 

Setor farmacêutico; 

Setor alimentício; 

Setor petroquímico; 

Sabão em pó; 

Leite em pó 

Sucos instantâneos; 

Sopas instantâneas. 
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Estufa Hortaliças; 

 Grãos; 

Raiz (Yacon); 

Folhagem; 

Solo; 

Frutas. 

Osmótica Frutas; 

Filés de dourada. 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Analisando o Quadro 6 é possível compreender que mesmo se tratando de métodos 

semelhantes que até estão presentes em um mesmo grupo de designação, cada um possuí suas 

características e consequentemente para desenvoltura das mesmas, existem materiais que 

melhor se enquadram a uma técnica específica (mesmo que em alguns casos, alguns produtos 

se assemelhem em métodos diferentes), para gerar melhor resultados. Que é o que se é 

buscado no fim do processo. 
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5 CONCLUSÃO 

Na busca de compreender a secagem artificial e alguns métodos que a compõem, 

fazendo uma análise comparativa e ressaltando as vantagens e desvantagens de cada 

procedimento, foi possível se compreender o processo de abordagem de cada secagem, assim 

como a representação de tais.  

A secagem artificial em si é composta de diversas vertentes. Se originou de um 

ambiente a qual se existia a necessidade de melhoria para a secagem natural. E posteriormente 

o método se difundiu originando seus derivados. Tais quais que apesar de possuírem os 

mesmos objetivos gerais, se diferenciam um do outro por sua abordagem ou desenvolvimento. 

Mesmo os quais se aproximam muito, são representantes de uma melhoria necessária imposta 

pela necessidade humana.  

O método foam-mat tem destaque na produção de polpa em pó, e é uma técnica que 

possuí destaque em alimentos líquidos e pastosos. Atualmente é muito procurado pelas 

indústrias nacionais de alimento, por isso que é um processo visado para a região Sudeste. 

Onde se localiza a maior porcentagem das indústrias alimentícias brasileiras. 

O método leito de jorro é referenciado como uma técnica fácil que tem maior destaque 

na área agrícola, sendo um processo viável também para pequenos produtores. É uma técnica 

que nos últimos anos vem substituindo o spray dry. Sendo voltada para a agricultura tem 

destaque para a região Sul do Brasil onde se encontra tal prática com maior incidência. 

O método spray dry tem destaque na indústria química, farmacêutica, alimentícia e 

petroquímica, por tal terá maior destaque na região Sul e Sudeste, as quais abrangem em 

totalidade tais técnicas. É um processo bastante procurado para materiais com sensibilidade ao 

calor, tais quais de origem biológica. 

O método em estufa é considerado um processo de baixo custo por necessitar de baixo 

investimento. Tem destaque no desenvolvimento de produtos derivados de fruta e decorrente 

do Nordeste ser atualmente uma região com destaque na produção de frutas, fato que é de 

conhecimento geral.  

O método de desidratação osmótica é voltado para produção de produtos em passa, 

além de ser uma técnica simples. E por tal, se torna viável para pequenos e médios 

agroindustriais que possuí maior destaque na região Norte e Centro-Oeste. 

Os desafios gerais encontrados para a elaboração deste trabalho foram principalmente 

referentes a coleta de dados de alguns dos métodos de secagem, os quais tiveram menos 
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informações, quando comparados aos outros. Com relação a informações especificas para 

análise desejada.  

Logo, este trabalho concretizou o objetivo geral o qual era comparar as secagens 

artificiais de modo a classificar os pontos positivos e negativos, de modo a compreender qual 

método será mais vantajoso para cada região de forma a garantir o melhor aproveitamento 

tanto da técnica, quanto do produto.  
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