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Esse extrato seco é considerado
tecnologicamente viavel para fins de produgdo em larga
escala, devido a estabilidade fisica, quimica e
microbiolégica, além da facilidade de padronizagéo
dos principios ativos. Na industria farmacéutica de
fitoterapicos, o extrato seco é aplicado na preparagao
de comprimidos, capsulas, granulados, pomadas e
outras formas farmacéuticas, como produto
intermediario. Entre outras vantagens, apresentam
maior estabilidade e distribuigdo granulométrica dos
constituintes da preparagéo (Cordeiro, 2000).

Na preparacao de extratos secos, a adigao
de adjuvantes a solugao extrativa melhora o rendimento
e as caracteristicas farmacotécnicas do p6 obtido
durante a secagem, sendo a adigao indispensavel
para a maioria dos produtos desenvolvidos. Os
adjuvantes devem caracterizar-se pela inércia
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quimica, inocuidade e termo-estabilidade (Teixeira,
1996).

Entre as técnicas de secagem empregadas
com sucesso na preparagcao de extratos secos
encontra-se a nebulizagéo ou spray-dryer (Masters,
1979; Bassani, 1990; Broadhed et al., 1992; Teixeira,
1996; Souza, 2003), o leito de jorro (Souza, 2007), a
liofilizagéo e a evaporagao rotativa (Sousa et al., 2007;
Dutra et al., 2009), técnicas estas que serdo descritas
com destaque, para a aplicagdo na obtencao e
padronizacao de extratos secos, para fins de
utilizagdo como insumo farmacéutico de interesse
para a producgao de fitoterapicos.

Secagem em spray-dryer (ou secagem por
nebulizagao)

O processo spray-dryer consiste na
atomizagao de uma mistura diluida sélido-fluido em
corrente gasosa aquecida que promove a evaporagao
do solvente, levando a um produto seco. Embora seja
tecnologia cara que necessita de altos investimentos
em instalacbes e operagoes, muitas sao as razdes
pelas quais a mesma é amplamente utilizada (Wendel
& Celic, 1998). Essas razdes incluem a produgéo de
materiais com propriedades fisicas desejadas, a
capacidade de processar diferentes tipos de matérias-
primas e a flexibilidade da operagdao. Opera em
temperaturas de gas de entrada relativamente baixas
com eficiéncia similar a outros tipos de secage
direta, sendo que o produto seco obtido apresenta
caracteristicas homogéneas (Isono et al., 199
tempo de residéncia do material no interior daga 3
de secagem é relativamente pequeno, o @ ¢
esse equipamento adequado para a secagefie

fundamental importancia (Souza,
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Remili et
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existem limitesQagfitaveis de contaminacao
microbiass

qualitatiffame tratos produzidos por spray-
a an baixa contaminacao, mas o
o {fial de bactérias viaveis permaneceu

o r.alto, excedendo 103 UFC mL" (unidade
Onia/mililitro) em 35 das 82 amostras

umidade é variavel interessante no
rocesso de desidratagao e é 6timo parametro a ser
edido durante a operagao. Atemperatura € medida

scopicas em produtos, seguida da mudancga da
posicdo e mudangas na umidade do ar de
entrada. Medidas da umidade do produto apds o
processo sao indicadoras da eficiéncia do processo
de desidratagao.

A maioria dos equipamentos de secagem faz
medidas da temperatura, vazao de alimentagao, vazdo
e umidade do gas de entrada. Medidas da umidade
do ar de exaustao podem ser usadas em varios tipos
de analises para predizer e melhorar a eficiéncia
incluindo balango de massa, balango de energia,
andlise higroscdpica, analise estatistica e/ou
simulagao do processo.

Extratos de Amaranthus betacyanin foram
secos em spray-dryer por Cai & Corke (2006) usando
uma série de maltodextrinas e amido como
adjuvantes. Analisaram a influéncia das temperaturas
de ar de entrada/saida e a concentragao de solidos
da solucao de alimentagao nas caracteristicas finais
do produto. Constataram que elevadas temperaturas
do ar de entrada/saida causaram grande perda de
betacianina (pigmento) durante a secagem, afetando
levemente a estabilidade durante a armazenagem do
produto.

O emprego de adjuvantes tecnolégicos como
0 amido, a celulose microcristalina, a B-ciclodextrina,
o diéxido de silicio coloidal, etil-celulose e gelatina
foram avaliados por Teixeira (1996). No entanto, o
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emprego resultou na obtengdo de produtos com
baixissimos rendimentos devido principalmente a
aderéncia do extrato nas paredes da camara de
secagem. Uma excecéo foi observada nos produtos
obtidos a partir do dioxido de silicio coloidal como ja
relatado em outros trabalhos (Bassani, 1990; Senna,
1993; Senna et al., 1997; Cordeiro, 2000; Runha et
al., 2001).

Trés combinagdes de adjuvantes de secagem
[di6xido de silicio coloidal, celulose microcristalina +
diéxido de silicio coloidal (1:1) e B-ciclodextrina +
diéxido de silicio coloidal (1:1)] foram analisados por
De Paula et al. (1998) na obtencao de extratos secos
nebulizados de marcela (Achyrocline satureioides).
Os extratos secos foram incorporados em base para
pomada. Foram avaliadas a influéncia dos adjuvantes
de secagem nas caracteristicas das formulagdes,
como espalhabilidade, indice de oleosidade,
viscosidade e pH. Os resultados indicaram a influéncia
dos adjuvantes de secagem nos parametros fisicos
das formulagdes em diferentes niveis, apesar de todas
terem mantido o comportamento plastico. A presencga
apenas de dioxido de silicio coloidal no extrato seco
concedeu a pomada baixo valor no indice de
oleosidade e area de espalhabilidade intermediaria.
A reducgédo no conteudo de didxido de silicio coloida
e substituicao desta parte por celulose microcristali
ou B-ciclodextrina aumentou o indice de oleosi
e levou a melhora na espalhabilidade da poma
Casadebaig etal (1 989) avallaram d

em atmosfera de umidade
cromatografia em camada dg
Os resultados indicaram q
extrato alcodlico foi de qualidat
do extrato aquoso.
indicaram que o
nebulizagdo nao
presentes nos extr.

e secagem por
bstancias ativas
¢a de adjuvantes

0. Com os resultados
verificar que adjuvantes

leito de jorro tem por finalidade promover o
mo contato entre um fluido e particulas

relativamente grandes (acima de 1,0 m
apresentam fluidizacdo de baixa qual
técnica é recomendada para a secagem d
granulares, pastas e suspensodeg
revestimento de particulas, e
2003).

No caso da secagem, <

sto de construgao,
namento. Patel et al.

(1986) mencion em secador de leito de jorro,
os custos de ¢ oximadamente a metade
do custo de um secador sp Iém de ocupar espacgo

egido central (canal preferencial): ocorre
ransporte pneumatico das particulas devido a
g velocidade do fluido.

- Regiao de jorro (fonte): regido acima do
leito onde as particulas advindas da regido central
vimentam-se em regime desacelerado, como em
ma fonte, caindo na regido anular.

- Regido anular (deslizante): nesta regiao,
as particulas caem da regiao de jorro e deslizam para
baixo, operando como um leito deslizante.

Muitos autores, no entanto, definem como
regido de jorro ao conjunto regido central-regido de
jorro (Oliveira, 2006).

Os principais parametros fluidodinamicos no
estudo dos regimes de jorro s&o a velocidade minima
do jorro, a altura maxima de jorro estavel e a perda
de carga em fungdo da velocidade do ar. A velocidade
minima do fluido necessaria para manutengao do
regime jorro é fungao das propriedades dos sdlidos,
da geometria do leito e do préprio fluido. Os valores
da velocidade minima do jorro podem diminuir com o
aumento do didmetro da cAmera de secagem e com
a diminuigao da altura do leito fixo de sélidos. A altura
maxima de jorro estavel é a altura maxima de particula
inertes, acima da qual ndo se observa a ocorréncia
do regime de jorro e sim fluidizagdo de méa qualidade.
A perda de carga em fungao da velocidade do ar é
gerada pela elevada demanda energética necessaria
para estabelecer o regime de jorro (Marreto, 2006).

O regime fluido dindmico Unico, observado
neste tipo de equipamento, propicia inUmeras
vantagens durante as aplica¢des. A excelente mistura
de sdlidos e o intenso contato fluido-sélido permitem
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secagem segura e eficiente de materiais
termossensiveis.

Segundo Mathur & Epstein (1974), existem
basicamente trés geometrias de secadores de jorro
(cbnica, cone-cilindrica e retangular). Nem todo leito
de jorro apresenta as trés regides descritas bem
definidas.

Os secadores de jorro dividem-se em dois
grupos principais - o JSB (Jet Spouted Bed) e 0o CSB
(Conventional Spouted Bed). A diferencga entre esses
dois grupos esta no didmetro da entrada, que parao
JSB é superior, e na porosidade do leito, que para o
CSB é inferior a 85%, e para o JSB é superior.

Souza (2007) investigou o potencial
tecnolégico e econdmico do processo de secagem
em leito de jorro, para a produgéo de extratos secos
padronizados de plantas medicinais brasileiras
utilizando como modelo experimental a Bauhinia
forficata Link. Ensaios de secagem com diversos
adjuvantes apontaram o dioxido de silicio coloidal
como o responsavel pelos melhores resultados, sendo
o material de escolha para os ensaios seguintes. Os
ensaios de secagem realizados em duas
configuragdes de leito de jorro (convencional e com
instalacao de tubo draft) foram delineados por meio
de planejamento composto central. Os resultados
deste trabalho indicam a viabilidade técnica e
econdmica do processo em leito de jorro para
obtencao de extratos secos de plantas medicinai
despontando como um processo alternativo frente ao
spray-dryer comumente usado nas industri
processamento fitoterapico.

Liofilizagao
A liofilizagdo € um processo que consi
de trés etapas. A primeira etapa é o congelamento

terceiro passo, a agua
fortemente aos solutos,
é convertida em vapor
processo chamado
faz-se necessarij

produto, num
, 1999). Para isto
a temperatura de
nto triplo (num gréfico

procesg dela depende o desempenho global
i evido a forma dos poros; a distribuicao

o estagio de congelamento, tendo influéncia, t
na consisténcia do produto final, cor e retei'tao de
aroma (Boss, 2004).

Quando as estruturas dos_ag
pequenas e descontinuas a taxa de
massa do vapor d’ égua para a

ser secado mais rapid
liofilizagao, bem co
natureza do pro
liofilizagao porque eles afeta
qualidade do p, Boss, 2004).

et al. (1995), o
100°C min) é prejudicial para
as célul pICIa a formacao de grandes
3s a sublimacao da égua ou

e queda brusca de pressao ou
atura. Em consequéncia desta espécie de

ngelamento “ultraswift” ou auto congelamento é
icado nos casos em que os materiais tém baixa
umidade. Para materiais com alta umidade faz-se,
primeiramente, um congelamento inicial.

Este método de desidratacdo tem como
objetivo preservar a qualidade do produto. Neste
processo, a rapida transicao das fases minimiza varias
reacbes de degradacao que ocorrem durante a
secagem como a reagao de Maillard, desnaturagao
de proteinas e reagdes enzimaticas (Boss, 2004).

As condigdes de procedimento, como baixa
temperatura, pressao reduzida, auséncia da fase
liquida intermediaria eliminam em grande parte os
fatores de alteracdo e de desnaturagéo. E um método
de preservacado no qual sdo completamente
interrompidas todas as atividades bioquimicas.

As bactérias nao sao exterminadas por este
tipo de secagem, mas a proliferagdo nao é possivel
no material seco. Apds a secagem, as atividades das
enzimas sao inativadas porque nao ha agua no meio
e as reacdes quimicas oxidativas ou nao-oxidativas
ocorrem em pequena quantidade, trazendo um
resultado satisfatério (Boss, 2004).

O produto seco obtido, de aspecto poroso,
friavel, possui carater lidfilo, particularmente, uma
avidez pela agua que possibilita a reconstituicao
rapida e integral da solu¢ao ou da pseudo-solugéo
inicial. A liofilizagao, apesar de ser processo caro, é
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utilizada como meio de estabilizacdo e conservacao
corpos ou misturas frageis, preparagdes assépticas
e produtos biolégicos (Jales, 1999).

Ishikawa et al. (2008) avaliaram o extrato
liofilizado das folhas de Plinia edulis quanto ao perfil
fitoquimico e a atividade antimicrobiana. A triagem
fitoquimica evidenciou a presencga de substancias de
interesse farmacoldgico tais como flavondides,
taninos, saponinas e terpendides. No entanto, o
extrato n&o inibiu o crescimento de Aspergilus niger,
Candida albicans, Escherichia coli e Staphylococcus
aureus na concentracao de até 1.000 mg mL".

Silva et al. (2001) comprovaram que a
liofilizagao foi eficiente para conservar as sementes
de ipé-rosa (Tabebuia heterophylla) nos ambientes
ndo controlados e de camara seca, mas
desnecessaria para o armazenamento em camara
fria. As sementes néo liofilizadas, armazenadas em
camara fria, conservaram melhor a qualidade
fisiolégica do que as liofilizadas, armazenadas nos
ambientes n&o controlados e de cAmara seca.

Ha diversos tipos de liofilizadores.

- Liofilizador tipo bandeja: é o mais utilizado.
Existem dois tipos principais que diferem de acordo
com o condensador utilizado. Os condensadores
podem ser colocados dentro da camara; ou
condensador localiza-se numa camara separa
conectada por tubos. Este tipo de equipam

operagdes de manuseio do produto sdo des
devido as caracteristicas do processo.

de vacuo em forma de tunel, g
secado entra, na forma cong
dispostas em vagdes ou es
camara. Este tipo de eqm
S|multaneamente com

e de condensacgao
pressao (Mujundar,

vantagens como o
e o controle da

omprimento do tunel e
vacuo. Este equipamento
ressdo que traz em vantagens

ante (Lichtfield et al., 1981).

- Liofilizador continuo: As condi¢cdes de

Ao constantes e por isso de facil controle,
nor mao-de-obra e supervisao. O uso é

o interessante para estruturas que trabalham com
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um unico produto ou que a alimentagaqgforovém de
processo continuo. Estes secadores co ti
mais econdmicos que os secadores em KN

- Liofilizagdo por micro-oR

disponivel em escala indus
O alto custo, \ de liofilizagao pode
ser compensadgipela na{) necessidade de

manuseamento cagem GJ produto em local
refrigerado e ta 0 0 produto tem alto valor
agregado.

Evapos
Rotavapor)

ente agitada por rotagéo imposta pelo motor
soares de solvente libertados sao condensados,
passandC seguida o condensado a baldo no qual
olvente podera ser recuperado (Pombeiro, 2003).
ente, sao utilizados pequenos volumes de
extratos, a temperaturas entre 30 e 40°C .

Sousa et al. (2007) investigaram e
nfirmaram os efeitos analgésico e anti-inflamatério
a Posoqueria acutifolia. Ap6s submeterem galhos
deste vegetal a secagem a 50°C, sob ventilagao
forgada, o material botanico foi triturado e pulverizado,
€ o extrato metandlico obtido por maceracgao estatica
durante trés semanas com dez trocas de solvente.
Apds remogao do metanol por rotaevaporagao, o
extrato bruto seco foi solubilizado em dimetilsulféxido
(DMSO) 1% (v/v) em solugéo salina para avaliagcao
das atividades farmacoldgicas.

A cicatrizagdo de queimaduras cutaneas em
coelhos, com aplicagao tépica de cremes a base de
fracdo hexanica obtida das sementes de Pterodon
emarginatus, foi avaliada e confirmada por Dutra et
al. (2009). As sementes foram trituradas e submetidas
a extracao utilizando aparelho de Soxhlet. Apds o
acondicionamento das sementes ao cartucho e
adaptacgao do balao de fundo redondo, a amostra foi
submetida a extragdes sucessivas com hexano, por
24 h, até atingir o esgotamento do solvente. Afracao
hexanica foi submetida a rotaevaporacao, em
temperatura de 50 x 5°C, até eliminagdo completa
do solvente.

Atualmente, o extrato seco é a forma preferida
pelas industrias farmacéuticas, principalmente pela
maior concentracao, estabilidade e facilidade de
padronizagao dos principios ativos presentes nas
plantas. Esses fatores aumentam o valor agregado
do produto, e contribuem também no atendimento
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das industrias a Resolugéo da Diretoria Colegiada
(RDC) ne 48, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, de 16 de margo de 2004, que visa controlar
e monitorar a produgao indiscriminada de produtos
vegetais no Brasil, estabelecendo critérios rigidos para
o registro desses tipos de produtos.

A escolha do processo de secagem é
motivada pela potencialidade dos diferentes
equipamentos secadores.

A escolha do tipo de secador passa por
analise do tipo de particula a ser seca, da capacidade
de producéo, eventual necessidade de recuperagao
de solvente e demanda energética do processo,
levando-se em consideracao a relagao custo/beneficio.
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