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RESUMO: 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 características tecnológicas e maior concentração de constituintes com 
atividade 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. Nesta revisão 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 brasileira. 

Unitermos: Secagem por aspersão, produtos naturais, extratos secos, processo.

ABSTRACT: “Spray drying of plant extracts: basic remarks and application”. In Brazil, the 
majority of the approved phytomedicines are formulated as solid dosage forms containing plant 
dried extracts as active component. Spray drying technique has been widely used to obtain dried 
extracts presenting better technological characteristics and greater concentration of biological active 
constituents. Physicochemical properties of such products depend on factors related to process, 
formulation (inlet material) and equipment. This review presents and discusses some studies related 
to parameters of process and formulation, as well as some technical applications focusing on the 
development of dried extract from plants, mainly from the Brazilian medicinal flora. 

Keywords:  Spray drying, natural products, dry extracts, process.
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INTRODUÇÃO

	 Em um contexto geral, a utilização de extratos 
de plantas para propósitos medicinais tem suscitado 
maior interesse nos últimos anos. No Brasil encontram-
se registrados 512 medicamentos fitoterápicos, dos quais 
mais de 70% apresentam-se como formas farmacêuticas 
sólidas (Carvalho et al., 2008). 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 concentração de compostos 
ativos e mais elevada capacidade de transformação em 
diferentes tipos de formas farmacêuticas sólidas. Entre 
os procedimentos de secagem, destaca-se a técnica de 
secagem por aspersão (spray drying).
	 Uma das operações mais frequentes na produção 
de medicamentos é a secagem, sendo empregada no 
processamento de diversos materiais para a obtenção de pós 
e grânulos. O objetivo principal da secagem farmacêutica 
é a retirada da água, responsável por propiciar um meio 

reacional propício para reações químicas, fenômenos 
físicos e proliferação microbiana (De Souza et al., 2006b; 
Rankell et al., 2001; Santos, 2000).
	 Tendo em vista a predominância de produtos secos 
oriundos de vegetais como constituintes de medicamentos 
fitoterápicos e da técnica de secagem por aspersão 
(spray drying) como passo tecnológico da obtenção dos 
mesmos, este trabalho objetiva apresentar uma revisão dos 
principais aspectos tecnológicos relacionados ao processo 
e aplicações da técnica na produção de fitomedicamentos, 
compilando, em sua maioria, trabalhos realizados no Brasil 
que utilizaram esta técnica.

Etapas do processo de secagem por aspersão

	 O processo de secagem por aspersão consiste 
de três etapas fundamentais. Na primeira fase, o fluído 
é disperso como gotículas, produzindo uma grande área 
superficial. Na segunda, ocorre contato destas com uma 
corrente de ar aquecido, havendo transferência de calor. 
Na terceira etapa acontece a evaporação do solvente e 
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a formação da partícula sólida (Figura 1) (Nonhebel & 
Moss, 1971; Masters, 1985; Broadhead et al., 1992; Shaw, 
1997; Rankell et al., 2001).

Figura 1. Formação de partícula por secagem por aspersão 
(adaptada de Cao et al., 2000).

	 Com a transferência de calor do ar aquecido às 
gotículas, o líquido da superfície evapora-se rapidamente. 
As partículas solidificadas geralmente apresentam o 
mesmo tamanho e forma da gotícula que as originou. Na 
última etapa, o produto de secagem é transportado por uma 
corrente de ar sendo posteriormente coletado (Broadhead 
et al., 1992; Shaw, 1997; Rankell et al., 2001).
	 A evaporação superficial da gotícula conduz à 
formação de uma camada de material seco externa. Através 
desta camada, o líquido situado no interior da gotícula 
propaga-se para o exterior. Dependendo da elasticidade 
e da permeabilidade da crosta, serão produzidos distintos 
materiais secos como esferas intactas, com superfície 
imperfeita ou fragmentada, sólidas ou ocas (Rankell et 
al., 2001). A Figura 2 apresenta fotomicrografias de dois 
extratos diferentes de Maytenus ilicifolia secos por spray 
drying, com disco giratório em torre de secagem por 
aspersão. Os extratos foram produzidos da mesma maneira 
utilizando temperatura de entrada de 180 °C, velocidade do 
aspersor de 9500 rpm e 30% de Aerosil (Oliveira, 2008).

Fatores que influenciam o processo

	 Um das respostas mais relevantes afetada pelas 
condições de operação do processo é a qualidade do produto 
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resultante. As variáveis devem ser controladas visando à 
obtenção de rendimento e de teor de umidade adequados, 
estabilidade química, minimização da aderência de 
partículas na câmara de secagem (sticking) e características 
tecnológicas específicas. As propriedades do produto são 
normalmente determinadas pelos fatores relacionados às 
características do material de entrada e do processamento, 
isto é, parâmetros de operação e equipamento (Quadro 1).

Influência do material de entrada

	 Entre os fatores relacionados às características 
do material de entrada, o uso de adjuvantes na técnica 
de secagem por aspersão é uma prática muito comum. 
São utilizados como adjuvantes neste processo: amido, 
ciclodextrinas, dióxido de silício coloidal, fosfato tricálcico, 
gelatina, goma arábica, lactose, maltodextrina entre outros 
(Vasconcelos et al., 2005; Silva Júnior et al., 2006). 
	 Para a secagem de extratos derivados de plantas, a 
seleção e o uso adequado de adjuvantes no processo de spray 
drying é uma fase de fundamental importância, visto que 
determina a estabilidade e a qualidade dos mesmos, podendo 
inclusive afetar as características de biodisponibilidade. 

Olivia Werner Oliveira, Pedro Ros Petrovick

Figura 2. Fotomicrografias de produto seco de Maytenus 
ilicifolia em aumento de 3000x.
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	 O dióxido de silício coloidal, que apresenta 
elevada superfície específica e alto poder sorvente, 
tem sido amplamente empregado, 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 relação 
ao teor de sólidos na solução extrativa, causou redução 
significativa na higroscopicidade dos produtos secos, não 
ocorrendo formação de aglomerados (Carvalho, 1997).
	 De Paula et al. (1998) e Teixeira (1996) 
avaliaram a influência da composição qualitativa 
na secagem de soluções extrativas de Achyrocline 
satureioides (Lam.) DC. A substituição do dióxido 
de silício coloidal por β-ciclodextrina ou por celulose 
microcristalina teve efeito negativo sobre a estabilidade 
dos produtos obtidos frente à umidade residual.
	 Extratos secos de Passiflora edulis Sims. 
contendo apenas dióxido de silício coloidal (Aerosil 
200) como adjuvante de secagem apresentaram melhores 
características tecnológicas quando comparados a extratos 
com hidrolisado de gelatina (Gelita-Sol P) ou a mistura 
dos dois em diferentes proporções (De Souza et al., 2000).
	 A viscosidade, o conteúdo de sólidos, a tensão 
superficial do produto fluido a secar, além do fluxo 
de alimentação, influenciam diretamente o tamanho 
de partícula (List & Schmidt, 1989; Shaw, 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 máximo teor de sólidos 
possível, possibilitando uma utilização adequada do 
calor (Masters, 1985). Baixas concentrações de sólidos 
necessitam que grande quantidade de solvente seja 
eliminada ou requerem a adição de adjuvantes de secagem, 
visando à formação de partículas maiores e à otimização 
do rendimento do processo (De Campos, 1996).
	 A influência do teor de sólidos no material 
de partida é refletida no tamanho de partícula e na 
densidade do produto final. De acordo com Cao et al. 
(2000), o aumento no conteúdo de sólidos, eleva a 
viscosidade, resultando em pós com maior densidade. 
Além disso, quanto menor o conteúdo de sólidos em 
uma suspensão, maior o espaço oco interno da partícula 
(ballooning), porém as paredes tornam-se menos espessas.  
	 Outro fator importante a ser considerado, é a 
viscosidade da formulação, pois esta interfere na formação 
de gotas esféricas. Deste modo, menos energia ou menor 
pressão são aplicadas quando a viscosidade for baixa. 
Por outro lado, a viscosidade elevada da formulação 
impede a formação adequada das gotas durante a aspersão 
(Soares, 2002), propiciando aumento no tamanho de 
partícula, devido à formação de gotículas maiores 

durante a etapa de aspersão (Foster & Leatherman, 1995).
	 Além disso, a tensão superficial do material a 
ser seco exerce influencia 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). 
	 No que tange a utilização de solventes em 
secagem por aspersão, além da água, é empregada 
grande variedade de líquidos orgânicos. Na indústria 
farmacêutica, álcoois, como etanol, metanol e isopropanol 
são os solventes orgânicos preferenciais. Um líquido que 
apresenta ponto de ebulição baixo pode ser a única opção 
para materiais termolábeis. Assim sendo, as características 
de secagem dos solventes também devem ser levadas em 
consideração. Apesar do processo de secagem ser eficiente 
quando os referidos solventes orgânicos são empregados, 
o risco de explosão torna a utilização muito perigosa. 
Devido a isso, um gás inerte, geralmente o nitrogênio, 
é utilizado em vez de ar, sendo para tanto necessário 
um sistema de ciclo fechado (Çelik & Wendel, 2005).

Influência do processo

	 Em relação ao processo, um dos parâmetros de 
maior importância 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 gotículas 
(Soares, 2002). A temperatura de entrada deve estar acima 
do ponto de ebulição do solvente utilizado. 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 
aproximadamente 20 oC abaixo da temperatura de saída. O 
melhor ajuste da temperatura 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 da câmara de secagem foram avaliadas 
por Alamilla-Beltrán et al. (2005). Essas alterações 
foram relacionadas à umidade e às temperaturas 
do processo. Em temperaturas mais baixas foram 
observadas partículas com menor tamanho, que se 
apresentaram com uma fina crosta, compacta e irregular. 
	 O ajuste da velocidade de alimentação é 
realizado com a finalidade de que o líquido presente nas 
gotículas evapore antes que estas entrem em contato 
com as paredes da câmara de secagem. Velocidades 
de alimentação excessivas conduzem à diminuição da 
temperatura de saída e ao acúmulo do material sobre as 
paredes da câmara (Masters, 1985; Rankell et al., 2001). 
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 Através da avaliação da temperatura do ar de 
saída e da inspeção das paredes da câmara de secagem é 
determinado o fl uxo de alimentação. Se a temperatura do ar 
de entrada permanecer constante, uma diminuição na taxa de 
alimentação do líquido acarretará em aumento na temperatura 
do material de saída (Masters, 1985; Rankell et al., 2001). 
 Os componentes presentes em todos os 
equipamentos são: distribuidor de alimentação, aspersor, 
fornecedor de ar quente (a), câmara de secagem (b), 
separador sólido-gás (c) e sistema de recolhimento 
do produto (d), conforme Figura 3 (Masters, 1985).

Figura 3. Torre de secagem por aspersão, Production Minor 
(Niro, GEA)

 Através do ciclone, denominado coletor primário, 
ocorre a separação do produto sólido do gás efl uente. O 
produto que atinge as paredes da câmara de secagem é 
recolhido no fundo da mesma. O produto recolhido no 
ciclone apresenta menor tempo de retenção em relação 
ao produto que permanece na da câmara, sendo este 
frequentemente mais denso e propenso a um aquecimento 
mais prolongado devido ao aumento do tempo de 
permanência. O produto fi nal seco é, normalmente, 
resultante da mistura de ambos os produtos.
 Existem no mercado diversos tipos de secadores 
por aspersão. A escolha dos mesmos depende do material 
a ser seco e das características pretendidas para o produto 
fi nal (Masters, 1985; Filková & Mujumdar, 1987; Shaw, 
1997; Rankell et al., 2001). 
 A distribuição e o tamanho de partícula estão 
relacionados ao tamanho das gotículas formadas pelo 
processo de aspersão. Portanto, a escolha do tipo do 
aspersor é fundamental (Filková & Mujumdar, 1987; 
Broadhead et al., 1992).
 Os aspersores são classifi cados em três tipos 
básicos: de pressão, pneumáticos e de disco giratório, 
sendo estes dois últimos os mais difundidos (Figura 4).  

Figura 4. Aspersor pneumático (A); aspersor de disco giratório 
(B) (Niro Inc.)

 Os aspersores pneumáticos e de pressão 
apresentam a desvantagem de serem mais propensos 
à oclusão dependendo do material utilizado, embora 
permitam a obtenção de partículas de tamanhos diversos, 
de acordo com a escolha do diâmetro interno do bocal 
injetor. Os aspersores de disco giratório possuem maior 
aplicação na secagem de produtos farmacêuticos, pois 
são efetivos para soluções e suspensões, podendo 
ser empregados para secagem de líquidos de elevada 
viscosidade ou até mesmo pastas (Masters, 1985; Rankell 
et al., 2001). Dependendo do material de partida e da 
velocidade de rotação, o diâmetro médio das partículas 
obtidas pode variar de 15 a 250 μm (Shaw, 1997). 
 Podem ser citadas como vantagens do uso de 
aspersor de disco rotatório (Mujumdar, 2000; Filková & 
Mujumdar, 1987): i. possibilidade da utilização de altas 
taxas de alimentação em apenas um disco; ii. aplicabilidade 
até mesmo para materiais abrasivos; e, iii. controle do 
tamanho de partícula por mudanças na velocidade do disco. 
Porém, esse tipo de aspersor apresenta como desvantagens 
o custo e o consumo de energia elevados em comparação 
aos outros, além da necessidade de câmaras de secagem 
com diâmetros grandes (Filková & Mujumdar, 1987).
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Nos aspersores rotatórios (rotores), o fluído é conduzido 
ao centro de um disco rotatório, movendo-se em 
direção a seu limite periférico, sendo a força centrífuga 
responsável pela desintegração do líquido em gotículas. 
Velocidades angulares entre 10000 e 30000 rpm são 
necessárias para discos de diâmetro usual. O tamanho 
da partícula é inversamente proporcional a velocidade 
periférica do disco (Filková & Mujumdar, 1987). 
	 Para promover uma densidade apropriada 
do pó, é necessário o conhecimento da influência dos 
parâmetros do processo sobre o tamanho da partícula e 
a distribuição dimensional das mesmas. A distribuição e 
o tamanho de partícula são relacionados ao tamanho das 
gotículas formadas pelo processo de aspersão. Portanto, 
uma predição bem sucedida do tamanho de partícula 
permite controlar as propriedades do pó como planejado 
(Filková & Mujumdar, 1987; Broadhead et al., 1992).
	 Produtos de alta uniformidade granulométrica 
são produzidos por aspersores rotatórios, podendo-se 
controlar o tamanho de partícula através da alteração 
da velocidade de rotação do rotor. Em geral, a variação 
na velocidade de alimentação exerce menor impacto 
sobre as características dimensionais do produto, 
sendo menos pronunciada do que as modificações na 
velocidade de rotação (Filková & Mujumdar, 1987). 
	 As partículas apresentam-se como esferas 
ocas, exibindo às vezes um pequeno orifício na 
superfície (Figura 5), decorrente da vaporização do 
líquido contido no interior da esfera (Soares, 2002). 

Vantagens e desvantagens do processo

	 O processo de secagem por aspersão apresenta 
diversas vantagens, tais como (Masters, 1985; Shaw, 1997; 
Aulton, 2002):
	 o seleção adequada do equipamento com base nas 
características pretendidas para o produto final;
	 o controle da uniformidade e do tamanho das 
partículas do produto pela manipulação das variáveis do 
processo;

	 o processo contínuo, podendo ser alteradas 
condições de operação sem a necessidade de interrupção;
	 o rapidez e rendimento. A evaporação ocorre em 
frações de segundos, em virtude da formação de inúmeras 
gotículas que proporcionam uma grande área superficial 
para trocas térmicas e transferência de massa;
	 o baixa agressividade ao produto, o que a faz 
apropriada para produtos termossensíveis devido ao curto 
tempo de contato com a fonte de calor, podendo assim, 
ser empregada com sucesso na produção de produtos 
intermediários para fitomedicamentos;
	 o as partículas resultantes apresentam forma 
esférica uniforme e uma rápida dissolução, devido à grande 
área específica;
	 o os custos do processo são baixos.
	 Alguns sistemas podem operar em modo de 
circuito-fechado com um gás inerte para reduzir a oxidação 
do produto (Aulton, 2002). Entre as desvantagens acerca da 
utilização da técnica de secagem por este método podem ser 
citadas (Broadhead et al., 1992; Wendel & Çelik,1998): i. 
o equipamento apresenta grandes dimensões, necessitando 
de instalações físicas adequadas; ii. o custo inicial é alto, 
pois necessita de investimento em instalações. Porém, o 
valor do produto final pode justificar o ônus inicial.

Aplicações da técnica e sua interferência na qualidade 
dos produtos

	 Os trabalhos relacionados à técnica de secagem 
por aspersão direcionam-se para a obtenção do produto 
seco e para a utilização do mesmo em ciclos de produção 
de formas farmacêuticas. Sob o aspecto de produto 
intermediário de processo, produtos secos por aspersão 
são valorizados devido à sua elevada estabilidade química 
e microbiológica, e maior facilidade de transporte e 
de armazenamento. Por outro lado, a elevada carga de 
constituintes vegetais e reduzidas dimensões, acarretam 
problemas de fluxo e causam aumento da superfície 
específica, favorecendo um comportamento desfavorável 
frente à umidade ambiental (Soares et al., 2005).

Figura 5. Microfotografia de produto seco por aspersão de Maytenus ilicifolia  500 e 2000x (Soares, 2002).
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	 Deve-se considerar que o processo de spray drying 
exerce influência não somente sobre as características 
tecnológicas, físicas e químicas dos produtos obtidos, 
podendo também interferir na sua atividade biológica.
	 A influência dos parâmetros temperatura de 
entrada e concentração de dióxido de silício coloidal 
(Aerosil 200) sobre as características de produtos secos por 
aspersão foi investigada por Vasconcelos e colaboradores 
(2005). Tais produtos foram produzidos a partir de extratos 
etanólicos de Schinus terebinthifolius Raddi, utilizada 
popularmente devido às atividades antimicrobiana, 
cicatrizante e antiinflamatória (Vasconcelos et al., 2005). 
	 Os resultados do estudo revelaram que o 
rendimento do processo aumentou nos níveis mais altos de 
Aerosil. Na concentração de 30% obtiveram os menores 
valores para a umidade residual, independentemente da 
temperatura de entrada. A higroscopicidade e a umidade 
residual dos produtos foram inversamente proporcionais 
ao aumento da temperatura de entrada e à concentração do 
adjuvante. Com base nas respostas avaliadas, as condições 
operacionais mais adequadas foram 30% de adjuvante, a uma 
temperatura de 140 °C, obtendo rendimento acima de 80%. 
	 Produtos secos por aspersão a partir de solução 
extrativa aquosa de Ilex paraguariensis St. Hill. foram 
produzidos e avaliados em estudo realizado por Da Silva 
(2007). O emprego de Aerosil® 200 na concentração de 30 
% propiciou melhores características tecnológicas e maior 
estabilidade frente à luz quando comparado a extratos 
secos com o mesmo adjuvante na concentração de 15%. 
Extratos fluídos de Symphytum officinale L. foram 
submetidos à secagem por aspersão utilizando como 
adjuvante de secagem hietolose (hidróxi-etilcelulose) 
na concentração de 1,5%. Análises dos perfis térmicos 
e cromatográficos de extratos liofilizados e secos por 
aspersão comprovaram que a secagem não acarretou 
nenhuma degradação ao produto (Silva Júnior et al., 2006). 
	 O processo de spray drying não se limita 
somente à secagem de extratos fluídos, se estende 
também à microencapsulação de nanopartículas 
produzidas a partir de extratos de plantas. Microcápsulas 
contendo nanopartículas de Salvia miltiorrhiza Bunge, 
com diâmetro médio de 133,5 nm, foram produzidas 
por spray dryer utilizando diferentes proporções 
de gelatina e carmelose sódica. A otimização dos 
parâmetros de secagem foi verificada e a condição mais 
adequada foi temperatura de entrada de 80 °C, fluxo de 
4 mL/min e fluxo de gás de 357 L/h (Su et al., 2008). 
	 Na indústria alimentícia a técnica também 
é utilizada para secagem de polpas de frutas (açaí, 
abacaxi, melancia) devido à boa qualidade conferida 
ao pó resultante e às facilidades de transporte e 
armazenamento, além da maior estabilidade físico-
química. Para tal finalidade, geralmente é utilizada a 
maltodextrina como adjuvante de secagem (Abadio 
et al., 2004; Quek et al., 2007; Tonon et al., 2008).
	 A secagem por aspersão tem sido 

utilizada freqüentemente na obtenção de produtos 
tecnológicos intermediários destinados à produção 
de diversos tipos de formas farmacêuticas. 
	 Pomadas utilizando extrato seco de Achyrocline 
satureioides (Lam.) DC foram desenvolvidas, avaliando-
se os adjuvantes utilizados no processo de secagem 
no que tange às características físicas da formulação, 
tais como, espalhamento, viscosidade, pH e índice 
de óleo. Dependendo da composição qualitativa e 
quantitativa dos produtos secos foram observados 
comportamentos diferenciados (De Paula et al., 1998).
	 Comprimidos contendo alto teor de produtos 
secos por aspersão de Passiflora edulis Sims. foram 
produzidos por compressão direta, tendo sido utilizado 
fosfato tricálcico como adjuvante de secagem. A 
influência da concentração de dióxido de silício coloidal 
e da croscarmelose sobre o tempo de desintegração e a 
dureza dos comprimidos foram avaliadas por meio de 
Desenho Composto Central. Os resultados obtidos neste 
estudo revelaram que a concentração de dióxido de 
silício coloidal aumentou proporcionalmente a dureza e a 
carboximetilcelulose cross-linked causou uma diminuição 
linear no tempo de desintegração (Linden et al., 2000). 
	 As deficiências reológicas e compressionais 
de produtos secos por aspersão podem ser contornadas 
pela sua granulação. Nesse sentido, comprimidos 
com elevada concentração de extratos secos por spray 
drying de Maytenus ilicifolia Martius ex Reissek 
foram produzidos por dois métodos diferentes de 
granulação a seco e avaliados por Soares (2002). 
	 O comportamento compressional de 
granulados obtidos a partir de produtos secos por 
aspersão de Phyllanthus niruri L. em máquinas 
de comprimir foi avaliado por Spaniol (2007), De 
Souza et al. (2006a) e Couto (2005), utilizando como 
adjuvante de secagem dióxido de silício coloidal.
	 Granulados a partir do produto seco por aspersão 
de Achyrocline satureioides (Lam.) DC foram produzidos 
por via seca por desagregação, com a finalidade de 
propiciar melhoramento nas propriedades de fluxo, 
características granulométricas e de compressibilidade, 
bem como aumento da estabilidade fisico-química. 
Os granulados produzidos apresentaram propriedades 
tecnológicas adequadas para a compressão. Além 
disso, foi constatado que os processos de secagem por 
spray drying e granulação não provocaram alterações 
nas propriedades químicas do material de partida. No 
entanto a afinidade pela umidade obrigou a realizar 
revestimento protetor dos granulados (Petrovick, 2006).
	 Este mesmo problema de instabilidade do 
produto seco por aspersão de Phyllanthus niruri 
L. foi enfrentado por duas estratégias tecnológicas 
distintas, pelo revestimento dos comprimidos 
obtidos (De Souza et al., 2005) e pela granulação 
com resina poliacrílica (De Souza et al., 2007). 
	 A viabilidade de produção de extratos secos 
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de Rosmarinus officinalis L. por spray dying e leito de 
jorro foi comparada por Souza et al., 2008. Os extratos 
obtidos apresentaram problemas de fluxo e propriedades 
de compressão, além disso, ocorreu degradação dos 
compostos fenólicos, utilizados como marcadores químicos. 
	 Extratos nebulizados e liofilizados de Achyrocline 
satureioides (Lam.) DC, preparados a partir de soluções 
extrativas obtidas por diferentes métodos e proporções 
de etanol, foram avaliados em relação ao efeito anti-
inflamatório por via oral. Foi constatado que a proporção 
de etanol, método de secagem e adição de polisorbato 80 
influenciaram o efeito antiinflamatório dos extratos. Os 
extratos liofilizados e secos por aspersão provenientes 
de soluções extrativas contendo solventes menos polares 
(80% etanol) tiveram sua atividade antiinflamatória 
melhorada na presença de polisorbato 80 e de dióxido de 
silício coiloidal (De Souza et al., 2007).  
	 O potencial de uso de extratos derivados de A. 
satureioides, cuja atividade antiinflamatória é atribuída 
a flavonóides, tem suscitado interesse na separação e 
quantificação desses compostos (De Souza et al., 2002).
	 Procedendo a análise de extratos secos de Lippia 
alba Mill. N.E.Br., contendo diferentes proporções de 
dióxido de silício coloidal, polisorbato 80 e β-ciclodextrina, 
concluiu-se que apenas o extrato contendo unicamente 
dióxido de silício coloidal como adjuvante apresentou 
efeitos sedativos próximos ao extrato fluído. O processo 
de secagem não alterou as propriedades sedativas, porém, 
no que tange aos adjuvantes de secagem utilizados, estes 
exerceram influência sobre as mesmas (Zétola et al., 2002).
	 O comportamento térmico dos adjuvantes de 
secagem dióxido de silício coloidal e β-ciclodextrina foi 
verificado por análises em TG (termogravimetria) e DSC 
(calorimetria exploratória diferencial) para extrato seco de 
Albizia inopinata (Harms) G.P. Lewis, à qual são atribuídos 
efeitos vasodilatador e anti-hipertensivo. O extrato com 
β-ciclodextrina apresentou a melhor estabilidade e o 
dióxido de silício coloidal apresentou melhor aparência 
e menor estabilidade (De Medeiros et al., 2002).
	 Georgetti et al. (2008) avaliaram os efeitos da 
técnica de spray drying sobre as propriedades químicas e 
biológicas de extratos de soja. Os adjuvantes de secagem 
analisados foram dióxido de silício coloidal, amido e 
maltodextrina. Os extratos produzidos com dióxido de silício 
coloidal apresentaram melhores características de fluxo e 
menor tendência à aglomeração. Além disso, demonstraram 
níveis inferiores de degradação do conteúdo de polifenóis 
e menor redução da atividade antioxidante, quando 
comparados aos extratos contendo os demais adjuvantes.
	 Extratos secos por aspersão de Maytenus 
aquifolium Martius apresentaram atividade 
antiulcerogênica significativa em ratos, comprovando 
assim, que o processo de secagem por spray drying não 
provocou alterações na atividade biológica da planta 
(Bersani-Amado et al., 2000). 
	 No que concerne à contaminação microbiana na 

produção de fitomedicamentos, esta ainda representa um 
desafio a ser superado, visto que as drogas vegetais podem 
apresentar um grande número de fungos e bactérias. A 
carga microbiana pode ser reduzida de acordo com o 
processo ao qual o material vegetal é submetido. Análises 
microbiológicas comparativas entre a droga pulverizada, 
a extração em fase líquida e o produto seco por aspersão, 
empregando Phyllanthus niruri L., revelaram haver 
diminuição significativa na carga microbiana, causada 
pelo processo, enquanto que a secagem por spray dryer, 
apesar da alta temperatura, não afetou a carga microbiana, 
apontando, portanto para os cuidados relacionados a este 
aspecto quando da preparação dos materiais de alimentação 
do processo de secagem (De Souza et al., 2006b).
	 Alguns trabalhos que utilizam a operação de 
spray drying para secagem de produtos vegetais estão 
descritos no Quadro 2.

CONCLUSÃO 

	 O tema abordado nessa revisão permite 
verificar que a técnica de secagem por aspersão 
apresenta diversas vantagens como, maior estabilidade 
físico-química do produto obtido e facilidade de 
sua derivação em outras formas farmacêuticas. 
	 Para melhor aproveitamento desses benefícios 
e obtenção de extratos com características tecnológicas 
adequadas é necessária a avaliação criteriosa do processo de 
secagem, determinando parâmetros otimizados de operação 
específicos para cada formulação, devido ao fato da grande 
influência exercida pelos mesmos sobre o produto final. 
	 Entre os diversos adjuvantes empregados 
nesse processo, o dióxido de silício coloidal é o mais 
utilizado e pesquisado na secagem de extratos vegetais. 
	 Os extratos secos obtidos por spray drying 
encontram emprego como produtos finais ou 
intermediários, sobretudo em formas farmacêuticas 
sólidas, visto que no Brasil há uma predominância 
dessas no registro de medicamentos fitoterápicos. 
	 No estudo realizado foi observado que 
Achyrocline satureioides (Lam.) DC, Albizia inopinata 
(Harms) G.P. Lewis, Ilex paraguariensis A. St-Hil., 
Lippia Alba Mill. N.E.Br., Maytenus ilicifolia Martius ex 
Reissek, Passiflora edulis Sims., Phyllanthus niruri L., 
Schinus terebinthifolius Raddi e Symphytum officinale L. 
foram as espécies mais relatadas na literatura pesquisada.
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Quadro 2. Condições operacionais de secagem por aspersão, utilizadas nos estudos descritos.
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Autor (ano) Equipamento Condições operacionais Adjuvante de secagem
Abadio, 2004 escala piloto, aspersor de 

disco e fluxo co-corrente
Temperatura de entrada: 190 °C 

Temperatura de saída: 90 °C 
Velocidade do aspersor: 25.000 rpm 
Taxa de alimentação: 0,18 kg/min

Maltodextrina

Da Silva, 2007 Production Minor Niro Temperatura de entrada: 177±1 °C 
Temperatura de saída: 99,3 °C 

Taxa de alimentação: 143 mL/min 
Velocidade do aspersor: 10900 rpm 
Diferença de pressão: 125 mmHg

Aerosil® (Dióxido de silício 
coloidal), Avicel® (celuose 
microcristalina) Glucidex® 

(maltodextrina)

De Souza et al., 2006b Mini Spray Dryer 
Büchi 189

Temperatura de entrada: 150 °C 
Temperatura de saída: 90 °C 

Taxa de alimentação: 3 mL/min 
Pressão: 2 bar

-

De Souza et al., 2007 Mini Spray Dryer 
Büchi 190

Temperatura de entrada: 157 a 160 °C 
Taxa de alimentação: 3 mL/min 

Pressão: 2 bar

Dióxido de silício coloidal 
(50 %)

Georgetti et al., 2008 Labplant SD-05 Temperatura de entrada: 150 °C 
Taxa de alimentação: 4 g/min 

Fluxo de ar: 0,0227 kg/s 
Pressão: 1 bar

Dióxido de silício coloidal, 
maltodextrina e amido

Petrovick, 2006 Production Minor Niro Temperatura de entrada: 175±2 °C 
Temperaturas de saída: 100±1 °C 
Taxa de alimentação: 160 mL/min 
Velocidade do aspersor: 11000 rpm 
Diferença de pressão: 125 mmHg

Dióxido de silício coloidal 
(Aerosil® 200) e Polissorbato 

80 (Tween® 80) – 50 %

Quek et al., 2007 Mini Spray Dryer 
Büchi 191

Temperaturas de entrada: 145, 155, 165  e 
175 °C. 

Temperatura de saída: 94,7 a 112,7 ºC 
Taxa de alimentação: 600 L/h 

Pressão: 4,5 bar

Maltodextrina  
(concentrações de 3 e 5 %)

Soares, 2002 Production Minor Niro Temperatura de entrada: 149±1 °C 
Temperatura de saída: 99±1 °C 

Taxa de alimentação: 140 mL/min 
Velocidade do aspersor: 9500 rpm

Dióxido de silício colloidal 
(Aerosil® 200) – 20 %

Spaniol, 2007 Production Minor Niro Temperatura de entrada: 177,2±1 °C 
Temperaturas de saída: 99,3±1 °C 
Taxa de alimentação: 143 mL/min 
Velocidade do aspersor: 10900 rpm 
Diferença de pressão: 125 mmHg

Aerosil® 200

Su et al.,2008 Mini Spray Dryer Büchi 
290

Temperatura de entrada: 80 °C, Fluxo 
de alimentação: 4 mL/min Fluxo de gás: 

357 L/h

Gelatina e carmelose sódica

Tonon et al., 2008 LabPlant SD-05 Temperaturas de entrada: 138 a 202 °C 
Taxa de alimentação: 5 a 25 g/min 

Fluxo de ar: 73 m3/h 
Pressão: 0,06 MPa

Maltodextrina  
(concentrações de 10 a 30%)

Vasconcelos et al., 
2005

Mini Spray Dryer 
Büchi 191

Temperatura de entrada: 120 a 160 °C 
Temperatura de saída: 95 °C 

Taxa de alimentação: 7,0 mL/min 
Pressão: 600 mmHg

Aerosil® 200 (Dióxido de 
silício coloidal) e Kleptose® 

(β-ciclodextrina)

Zétola et al., 2002 Mini Spray Dryer 
Büchi 190

Temperatura de entrada: 143 °C±2 
Temperatura de saída: 105 ºC±2 
Taxa de alimentação: 3 mL/min 

Pressão: 2 bar

Dióxido de silício 
coloidal, Polissorbato 80 e 

β-ciclodextrina
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