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A maioria dos medicamentos fitoterápicos registrados no Brasil apresenta-se 
sob a forma farmacêutica sólida, utilizando extratos secos como principal 
matéria-prima ativa. A técnica de secagem por aspersão (spray drying) tem 
sido amplamente aplicada na obtenção de extratos secos com melhores car-
acterísticas tecnológicas e maior concentração de constituintes com ativi-
dade biológica. As propriedades físico-químicas dos produtos produzidos 
por spray drying são influenciadas por fatores relacionados ao processo, à 
formulação (material de entrada) e ao equipamento. O objetivo deste trabalho 
é apresentar o processo de secagem por spray drying de extratos vegetais 
e relatar alguns trabalhos realizados na área farmacêutica, com enfoque no 
desenvolvimento de extratos secos oriundos de vegetais.

extratos vegetais e secagem
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1 Introdução

 O medicamento de origem vegetal tem mostrado um interes-
se crescente. No Brasil encontram-se registrados 512 medicamentos 
fitoterápicos, dos quais mais de 70% apresentam-se como formas 
farmacêuticas sólidas (CARVALHO et al., 2008). 

 No desenvolvimento de fitoterápicos, os extratos secos têm 
grande importância para a indústria farmacêutica. A matéria-prima para 
estes produtos é constituída, majoritariamente, por extratos secos, os 
quais dentre as suas vantagens incluem a maior estabilidade química, 
físico-química e microbiológica, mais fácil padronização, maior con-
centração de compostos ativos, maior facilidade de manipulação, as-
segurando maior eficácia terapeuta e segurança de utilização (TEIX-
EIRA e BASSANI, 1997; OLIVEIRA e PETROVICK, 2009). O processo 
que se destaca na produção de extratos secos é a secagem por spray 
drying. 

 A secagem por nebulização, mais conhecida por spray drying 
ou por aspersão, teve seus primeiros passos na metade do século 
18, quando foi patenteada a primeira operação de secagem de ovos 
(1865). Porém, o início de sua utilização como processa a nível indus-
trial data da década de 20. Os primeiros produtos a que se tem notícia 
como obtidos em larga escala com a secagem por nebulização foram 
o leite e o sabão em pó. Tendo como grande diferencial a possibili-
dade de obtenção dos produtos diretamente na forma de pó, elimina 
as etapas posteriores de moagem que são típicas de outros equipa-
mentos de secagem.

 A partir de então, seu uso disseminou-se pela indústria de pro-
cessos em geral, sendo hoje, especialmente aplicado para a secagem 
em larga escala de produtos das linhas alimentícia e farmacêutica. Sua 
versatilidade operacional permite desde escalas micro-laboratoriais da 
ordem de mililitros por hora até dezenas de toneladas por hora. Além 
disto, dada sua versatilidade e o pequeno tempo de residência dos 
produtos na câmara de secagem, tornou-se o principal equipamento 
para a secagem de materiais que apresentam sensibilidade ao calor, 
como materiais de origem biológica. Dentre estes: extratos e produtos 
oriundos de plantas, corantes, microorganismos, produtos com leve-
duras, enzimas e proteínas. 
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 A secagem é uma técnica promitente para a preservação e es-
toque dos extratos vegetais. A secagem por spray drying é uma das 
técnicas mais utilizadas na indústria de fitoterápicos por sua estabili-
dade e possibilidade do controle das características do produto final 
(VOIGT, 2000).

 O processo de secagem consiste em pulverizar o produto líqui-
do dentro de uma câmara submetida a uma corrente controlada de 
ar quente, e dessa maneira se consegue uma evaporação da água, 
obtendo-se uma separação ultra-rápida dos sólidos e solúveis conti-
dos, com a mínima degradação do produto a secar, terminando esse 
processo com a recuperação do produto já em pó.   

 Tendo em vista a predominância de produtos secos oriundos 
de vegetais como constituintes de medicamentos fitoterápicos e da 
técnica de secagem por spray drying como passo tecnológico da ob-
tenção dos mesmos, este trabalho tem como objetivo apresentar uma 
revisão da secagem por spray drying na produção de fitomedicamen-
tos.

2 Secagem por nebulização ou spray drying

 A secagem por spray drying envolve a atomização de um líqui-
do que contém sólidos em solução, suspensão ou emulsão. O líquido 
ou pasta são atomizados usando-se um sistema centrífugo ou de alta 
pressão, onde as gotículas atomizadas imediatamente entram em con-
tato com um fluxo de ar quente. A rápida evaporação da água permite 
manter baixa a temperatura das partículas, de maneira que a alta tem-
peratura do ar de secagem não afete demasiadamente o produto. 

 A fase de atomização cria uma grande área de superfície mol-
hada na forma de milhões de pequenas gotas expostas ao ar quente, 
o que resulta em altas taxas de transferência de calor e massa. Os 
tempos de secagem tornam-se menores, evitando a degradação tér-
mica do produto. A fase de atomização não só garante a secagem do 
produto, mas também a formação da partícula com estrutura especí-
fica, de acordo com o tipo de atomização, as condições de secagem e 
o layout da câmara de secagem e do secador. Isto é importante para a 
secagem de alimentos, já que existem especificações para o produto 
final obtido. Alguns produtos são requeridos na forma de pó fino que 
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consiste de partículas individuais, algumas partículas soltas, porosas 
ou aglomerados compactos, e outras com estruturas mais sólidas, 
como um grânulo. Através da seleção do secador e do modo de op-
eração, várias formas de pó podem ser obtidas (MASTERS, 1997).

 Independentemente da aplicação, a primeira fase envolve o 
bombeamento do líquido ou pasta para o atomizador. Há dois tipos 
principais de atomizadores: o primeiro é baseado no uso da força cen-
trífuga no qual o líquido é bombeado para um disco giratório, onde é 
acelerado pela força centrífuga e expelido pelos orifícios do atomiza-
dor - o tamanho das gotículas resulta de uma complexa relação entre 
a rotação do disco, a vazão do líquido e o diâmetro dos furos do atom-
izador - o segundo tipo de atomizador é o de alta pressão, no qual o 
líquido alimentício é bombeado a alta pressão através de um pequeno 
orifício no interior da câmara de secagem. As gotas produzidas têm 
seu tamanho variando entre 100 e 300 μm, o qual é controlado através 
da pressão do fluido contra o bocal. Para uma alimentação com alta 
viscosidade, uma terceira alternativa é o bico pneumático ou de du-
plo fluido. Cada um dos tipos de atomizadores encontra aplicações 
de acordo com a especificidade do material processado, sendo dife-
renciados por faixas de tamanhos de gotículas geradas, uniformidade, 
gasto energético e capacidade de produção (HELDMAN; HARTEL, 
1998).

 A segunda etapa do processo envolve a dispersão das gotícu-
las no ar para criar a melhor condição de contato entre o produto at-
omizado e o ar quente que entra na câmara de secagem. O sentido de 
movimentação dos materiais no interior da câmara de secagem pode 
ocorrer de três modos distintos; concorrente, contracorrente e misto. 
Para alimentos, o ar de secagem é geralmente injetado no mesmo 
sentido do produto (concorrente), de modo que o ar e o produto en-
trem no topo da câmara e escoem em direção ao fundo, onde ambos 
são separados e o produto é removido do secador. Nesta operação, 
o produto com alta umidade inicial entra em contato com o ar na tem-
peratura mais alta, de tal forma que, enquanto a água é removida do 
produto, este permanece na sua temperatura de bulbo úmido, a qual 
geralmente não ultrapassa 50 ºC. Quando o produto chega ao seu 
estado seco, o ar já se resfriou, o que diminui o risco de degradação 
pela temperatura. Para esta modalidade os perfis de temperatura do ar 



185

estão ilustrados na Figura 1 (MASTERS, 1997; HELDMAN; HARTEL, 
1998).

 

Figura 1: Perfil de temperatura (ºC) para secador tipo spray dryer 
com operação concorrente (MASTERS, 1997).

 A combinação dos primeiros dois estágios cria as condições 
necessárias para a secagem da gota e a formação da partícula. A 
passagem de cada gota formada no atomizador através da câmara 
de secagem, se sob condições de fluxo concorrente ou de mistura, 
dependerá do perfil de fluxo de ar. Estes perfis são muito complexos 
e cada gota está sujeita a diferentes condições de temperatura e de 
umidade durante a secagem. Isto, somado ao fato de que a névoa 
formada contém gotas de diferentes tamanhos, proporciona diferen-
tes taxas de remoção de umidade das gotas com a possibilidade de 
formação de diferentes estruturas. As gotas sujeitas às temperaturas 
mais altas podem ter seu tamanho reduzido (encolhimento), ao passo 
que aquelas sujeitas às temperaturas mais baixas mantêm mais o ta-
manho original da gota. Há sempre a possibilidade de partículas com 
diferentes teores de umidade colidirem e formarem aglomerados.

 As propriedades físicas relacionadas com a qualidade dos 
produtos obtidos são influenciadas pelas condições operacionais do 
secador e características da suspensão de alimentação (MASTERS, 
1997).

 O conjunto que compõe um equipamento do tipo spray dry-
er 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 
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material a ser seco; 4) Sistema da alimentação de ar para secagem; 5) 
Câmara de secagem e 6) Sistema de separação ar - pó seco. A Figura 
2 mostra um diagrama esquemático de uma configuração básica de 
spray dryer.

 

Figura 2: Diagrama esquemático de Spray Dryer (Fonte: Labmaq, 
2003b)

 Nas figuras 3 e 4 são apresentados dois modelos de diferentes 
escalas de spray dryer. A Figura 3 mostra um Spray Dryer Nacional LM 
MSD 1.0 (Labmaq) escala para pesquisa e desenvolvimento e com ca-
pacidade de secagem de 1 litro/hora. A Figura 10 se mostra um spray 
dryer em escala piloto de 10 litros/hora e a Figura 4 é de uma torre de 
secagem industrial com capacidade de secagem de 2000 litros/hora.

 Figura 3: Fotografia do MSD 1.0 (Labmaq) e seus sistemas prin-
cipais: 1) chave geral 2) Controle do aquecimento; 3) Controle de bom-
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beamento de líquido; 4) Câmara de secagem 5) Separador de pó seco 
6) indicador de temperatura de saída do produto e 7) Frasco coletor do 
pó seco. (Fonte: Labmaq, 2003a)

  Figura 4: Spray dryer escala piloto LM SD 5.0 (Labmaq), e seus 
sistemas principais. 1) Câmara de secagem 2) Ciclone separador de 
pó 3) Painel de programação e controle 4) Frasco coletor de pó 5) Bico 
atomizador. (Fonte: Labmaq, 2003b)

2.2 Fatores que influenciam a qualidade do produto final e o 
processo.

 
A otimização dos parâmetros de secagem como temperatura de 

entrada e de saída e velocidade de fluxo de alimentação, concentra-
ção e tipo de adjuvantes tecnológicos, assim como teores de resíduos 
seco do extrato fluido a ser seco são fatores indispensáveis para ob-
tenção de extratos secos com melhores características físico-químicas 
e aumento do rendimento da operação (VASCONCELOS, MEDEIROS 
e MOURA (2005). 

 No processo de secagem são utilizados agentes adjuvantes 
que além de facilitarem a secagem, melhora as características do 
produto final. Alguns exemplos desses agentes são citado por Vas-
concelos, Medeiros e Moura (2005) e Silva-Júnior et al. (2006), por 
exemplo:amido, ciclodextrinas, dióxido de silício coloidal, fosfato tricál-
cico, gelatina, goma arábica, lactose e maltodextrina. 

 O dióxido de silício coloidal, que apresenta elevada superfície 
específica e alta poder sorvente, tem sido amplamente empregado, 
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apresentando excelentes resultados na obtenção de produtos secos 
por aspersão a partir de soluções extrativas de diferentes espécies 
vegetais (DE CAMPOS, 1996; DE SOUZA, 1997).

 A influência da concentração de dióxido de silício coloidal foi 
analisada na secagem de soluções extrativas de Maytenus ilicifolia 
Martius ex Reissek. A adição deste adjuvante a 10% e a 20%, em rela-
ção ao teor de sólidos na solução extrativa, causou redução significati-
va na higroscopicidade dos produtos secos, não ocorrendo formação 
de aglomerados (CARVALHO, 1997).

 A concentração de sólidos presentes no líquido de alimentação 
exerce grande impacto sobre a eficiência da operação de secagem. 
Devido ao custo do processo, o spray dryer deve operar com o máx-
imo teor de sólidos possível, possibilitando uma utilização adequada 
do calor (MASTERS, 1985). Além disso, a influência do teor de sólidos 
no material de partida é refletida no tamanho de partícula e na densi-
dade do produto final. 

 A tensão superficial do material a ser seco também exerce in-
fluencia proporcional sobre a energia gasta para formar as gotículas. A 
adição de tensoativos é utilizada com a finalidade de reduzir a tensão 
superficial, propiciando a formação de gotículas menores e aumento 
na velocidade de aspersão (DE CAMPOS, 1996; SOARES, 2002).

 Em relação ao processo, um dos parâmetros de maior im-
portância é a temperatura do ar de entrada, sendo determinante na 
qualidade do produto obtido. O aumento na temperatura do material 
de entrada facilita o processo de secagem, pois normalmente reduz 
a tensão superficial e a viscosidade, facilitando a formação de gotícu-
las (SOARES, 2002). Ainda que a temperatura de entrada possa ser 
consideravelmente elevada, os sólidos em cada partícula nunca são 
aquecidos acima da temperatura de saída. 

 A umidade do produto final de secagem é determinada pela 
temperatura de saída, que por sua vez é dependente da temperatura 
de entrada. A temperatura do produto aspergido estará aproximada-
mente 20° C abaixo da temperatura de saída. O melhor ajuste da tem-
peratura de entrada e saída necessita ser estabelecido para otimização 
das características físicas do produto (DE CAMPOS, 1996; AULTON, 
2002).

 As mudanças morfológicas das partículas em diferentes locais 
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da câmara de secagem foram avaliadas por Alamilla-Beltrán. Essas 
alterações foram relacionadas à umidade e às temperaturas do pro-
cesso. Em temperaturas mais baixas foram observadas partículas com 
menor tamanho, que se apresentaram com uma fina crosta, compacta 
e irregular (OLIVEIRA e PETROVICK, 2009)

 O ajuste da velocidade de alimentação é realizado com a finali-
dade de que o líquido presente nas gotículas evapore antes que estas 
entrem em contato com as paredes da câmara de secagem. Velocid-
ades de alimentação excessivas conduzem à diminuição da tempera-
tura de saída e ao acúmulo do material sobre as paredes da câmara 
(MASTERS, 1985; RANKELL et al., 2001).

 Através da avaliação da temperatura do ar de saída e da in-
speção das paredes da câmara de secagem é determinado o fluxo 
de alimentação. Se a temperatura do ar de entrada permanecer con-
stante, uma diminuição na taxa de alimentação do líquido acarretará 
em aumento na temperatura do material de saída (MASTERS, 1985; 
RANKELL et al., 2001).

3 Trabalhos relatados na literatura 

 Existem na literatura vários estudos sobre a produção de extra-
tos secos. Na grande maioria desses trabalhos, na etapa de desidrata-
ção, foi utilizado o processo por Spray Dryer.

 Vasconcelos, Medeiros e Moura (2005) estudaram a influência 
da temperatura de entrada e a concentração de Aerosil, um agente ad-
juvante,  na obtenção de extratos secos por aspersão da Schinus ter-
ebinthifolius Raddi (Aroeira da Praia). Os extratos foram secos em Mini-
spray dryer, Buchi B191, com adição do adjuvante numa proporção de 
20:80; 25:75 e 30:70 (p/p) de Aerosil®200 em relação ao resíduo seco. 
Os autores variaram a temperatura de entrada de 120 a 160 °C. A umi-
dade residual, o rendimento final do produto e o aumento da massa fr-
ente à umidade relativa controlada de 90 % foram usados como critério 
de avaliação. A análise de superfície de resposta revelou que à medida 
que a temperatura e a concentração de Aerosil aumentam, diminui a 
umidade residual dos extratos, bem como sua higroscopicidade. As 
melhores condições de secagem foram a temperatura de entrada de 
140 °C e 30 % do adjuvante, resultando em rendimento acima de 80 %.
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 Silva-Júnior et. Al. (2006), reportaram a obtenção do extrato flu-
ido de Symphytum officinale L. e posterior secagem por nebulização, 
e a caracterização físico-química por técnicas termogravimétricas, es-
pectroscópicas e cromatográficas. A atomização do material dentro da 
câmara foi realizada pelo emprego de uma bomba peristáltica e de um 
bico atomizador tipo duplo fluido com diâmetro de saída de 2 mm. As 
condições de secagem utilizadas foram: temperatura de saída utilizada 
igual a 100 ºC, a vazão do ar de atomização foi 4 L/min, a vazão do ar 
de secagem de 27,83 m3/h e a vazão de alimentação do extrato foi 4 
L/min. Os autores utilizaram como adjuvante a hidroxietilcelulose na 
concentração de 1,5%, que melhorou a recuperação do produto seco 
durante seu processamento. O processo de secagem não influenciou 
as características dos constituintes do extrato seco em relação ao ex-
trato fluido pelas técnicas utilizadas.

 Toneli et al. (2008) estudaram a influência da umidade sobre a 
microestrutura da inulina em pó, obtida a partir da secagem por atom-
ização de um concentrado de inulina extraído de raízes de chicória. 
Para a obtenção da inulina utilizaram um mini spray dryer, marca BÜ-
CHI, modelo B191. A alimentação do secador foi realizada através de 
uma bomba peristáltica, cuja velocidade de rotação pode ser ajustada 
em função da velocidade máxima, que corresponde a uma taxa de 
secagem de 1,5 kg de água/hora. O processo de secagem foi realiza-
do à temperatura de 210 °C, com o material mantido à temperatura de 
25 °C na alimentação, que foi conduzida a 5% da velocidade máxima 
da bomba peristáltica. O fluxo de ar comprimido foi mantido constante 
a 600 L/hora.

 Oliveira e Petrovick (2009) apresentaram um trabalho sobre re-
visão bibliográfica em que são apresentados e discutidos resultados 
de trabalhos relacionados a parâmetros de processo e formulação, e 
as aplicações da técnica com enfoque no desenvolvimento de extratos 
secos oriundos de vegetais, principalmente da flora medicinal brasilei-
ra. Este trabalho é uma importante fonte de estudos da influência dos 
parâmetros de secagem e do material de entrada na qualidade final 
dos produtos secos.
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4 Conclusão

 O processo de secagem por spray dryer é muito utilizado na 
produção de extratos vegetais secos utilizados como matéria-prima 
dos medicamentos fitoterápicos. O conhecimento da técnica de seca-
gem por spray drying possibilita a obtenção de extratos com carac-
terísticas tecnológicas adequadas para um produto com maior quali-
dade.  
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