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5. - CLASSIFICACAO DE SECADORES
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Secadores mais utilizados na industria
farmacéutica

1. Secadores de bandejas

2. Secadores em tunel e esteiras
transportadores

Sistemas de leito fluido

Secadores por atomizacéao: spray dryer
Liofilizadores

Secagem por microondas

7. Sistemas de secagem hibridos
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% 5.1 - Secador de bandejas.
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% Secador de bandejas

& Apesar de serem muito usados, €sses
equipamentos apresentam inumeras desvantagens,
COMO por ex.:

- aplicaveis somente a secagem de materiais
estaveis;

- 0 produto pode permanecer Umido nos cantos das
bandejas;

- pode ocorrer secagem desigual nas bandejas;

- aplicados somente para secagem de produtos
solidos;

- operacgéo descontinua.
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5.2 Spray-Dryers ou secagem por atomizagao.

1 - Bomba

2 - Camara de secagem

3 - Atomizador a disco rotativo
4 - Trocador de calor

5 — Ventilador adutor

6 - Valvula rotativa

7 - Ciclone

I I 8 - Ventilador Exaustor

Secagem de solucgdes, suspensdes ou pastas diluidas
(ex. leite em po; café sollvel, extratos).

- Operagéo:

& a) Con-corrente: O gas e o material
atomizado sdo alimentados na mesma direcao.

b) Contra-corrente: O gas é alimentado na
direcdo oposta ao material atomizado.

¢) Escoamento misto.
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% Tipos de operacao
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VALVULA ROTATIVA

()]



CONJUNTO ATOMIZADOR

% Sistemas de Atomizagéo

Atomizador por presséo hidraulica

Atomizador centrifugo

Atomizador ultrasonico
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Droplet size vs. Atomization
air pressure

Schlick 940 Spray Gun
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% Diagrama do Processo

Process

PARENCLE,

Mateore crapnndfien

OWDER

—_— T »

Ve e

[oe]



% A principal vantagem atribuida ao Spray-
Dryer frente a outros secadores € a obtencéo de
produtos com propriedades fisicas desejadas no
gue se refere a:

- Solubilidade;

- teor de umidade;

- densidade;

- diametro médio;
-distribuicdo granulométrica
- etc

U Variaveis de operacao:

- a vazdo de gas;

- a temperatura de alimentacdo do gas de secagem;
- a vazdo de alimentacdo do material a ser seco;

- condicdes de atomizacao;

- propriedades da composicao de secagem;

- 0 diametro da gota atomizada;

-umidade do géas de secagem.
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% Exemplos de Spray-Dryer

% Spray-Dryer - Escala Piloto
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% Exemplos de Spray-Dryer




Serubher

ty il rymer




% Spray-Dryer - Ciclos de Operacao

Aseptic

Sterile filter

% 5.3 - Secadores leitos fluidizados.
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& AplicacGes gerais:

- reacOes cataliticas solido-fluido;
- adsorcéo;
- combustéo de carvao;

- Secagem.

% Aplicactes na secagem:

- granulos, ex. comprimidos, sementes, etc;
- pastas (duras e moles);
- suspensdes e solucdes.

% Produtos obtidos:

- PGs finos dispersos ou grosseiros;

- granulos.




& Formas de operacéo:

(@) O leito € formado pelo material que se seca;

(b) Leito de material inerte.

% Tipos de leitos fluidizados

1) Estagio maltiplos ou simples;

2) Tipo de movimento dos solidos;

3) Forma geométrica da camara de secagem;

4) Com ou sem recirculacéo do agente de secagem;

5) Com ou sem moagem.




Figura . Leitos fluidizados e de jorro comercializados na area
farmacéutica. a) leito com atomizagdo no topo; b) leito tipo
Waurster; ¢) leito fluidizado rotativo e d) leito de jorro
bidimensional (GLATT).
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S LEITO VIBRO FLUIDIZADO

% LEITO VIBRO FLUIDIZADO




% 5.4 - Secagem em Leito de Jorro.
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Figura — Obtengdo do movimento de jorro estavel através do aumento
da vazdo do gés de jorro (Fonte: KAWAGUCHI et al., 2000).

% 5.4 — Fendbmeno do Jorro.




% Esquema tipico de um secador de leito de jorro
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% Curva caracteristica de um leito de jorro.
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% Pontos de interesse da curva: APm; APj; Umij

% Vantagens frente aos leito fluidizados:

& Operam com particulas inertes de maior
diametro e, possibilitam um melhor contato entre o
fluido e os solidos.

% Aplicacdes: secagem de solucgdes, suspensdes,
pastas diluidas, materiais granulares, sementes,
entre outras.




& Parametros que afetam a operacio:

- temperatura e umidade do gas de secagem;

- temperatura de saida do gas;

- massa de sélidos no interior do equipamento;

- vazdo de gas alimentado ao sistema;

- massa de material inerte no interior do equipamento;
- umidade inicial do material; sistema de alimentacéo;

- Configuracéo do sistema, etc.

% Secadores Jorro-Fluidizado




% 5.5 - Liofilizac&o.

E também denominada de secagem por
sublimacéo. As etapas de uma liofilizacdo séo:

% o0 congelamento do material,

&  fornecimento de calor sob condigdes
controladas, que leva a sublimacéo do gelo.

*Cuidados: Temperatura de colapso

Temperatura de colapso:

E a temperatura na qual o material amolece a ponto de no
suportar sua propria estrutura. Este fendbmeno esta
intimamente relacionado com uma aparéncia inaceitavel
para o produto, secagem incompleta. Baixa estabilidade e
dificuldade de reconstituicdo. Atualmente sabe-se que a
temperatura de colapso ocorre a algum ponto préoximo da
temperatura de transicdo vitrea do material (Tg), apesar
que historicamente, os termos transicdo vitrea, colapso e
eutética tem  sido  erroneamente  empregadas
concomitantemente, acreditando-se serem a mesma coisa,
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& Caracteristicas do processo:

- Produtos de melhor qualidade;
- Custo elevado.

* Parametros que afetam a qualidade do
produto:

1) Temperatura do congelamento;

2) Taxa e técnica de resfriamento, que pode ser por
contato ou direto.

3) Taxa de fornecimento de calor ao produto;
4) O vacuo da operacéo;
5) Tempo de secagem.

3 [
1 R e l }(
1

A By ‘ 5

M

Figura . Liofilizador de bandejas com fechamento automatico, 1)
Visor da camara; 2) Camara de secagem; 3) Sistema articulado
de tampamento; 4) Camara de congelamento do vapor; 5)
Resfriador; 6) Bomba de vacuo, 7) Véalvula de alivio.




% 5.6 - Outros tipos de secadores.

Secadores a vacuo (secadores indiretos):

Indicados para produtos que ndo podem entrar em
contato com outros materiais;

Secadores de tambor rotativo; de esteira
transportadora, entre outros.




Secadores de tambor rotativo

6. Consideracoes finais

A especificacdo do tipo de secador e condicGes de operagao séo
um desafio para engenheiros e farmacéuticos, sendo esta sem duvida
alguma uma das principais interfaces entre estas duas areas de
conhecimento. PAFs, fitoterapicos e produtos biotecnol6gicos
processados em condi¢des inadequadas de secagem podem perder
suas propriedades terapéuticas e estabilidade. O acompanhamento
das interacdes processo-qualidade deve ser rigoroso e detalhado,
abrangendo caracterizacdo quimica, térmica, microbiologica,
polimorfica e muitas outras.

Na fronteira do conhecimento, a secagem de sistemas
nanoencapsulados, de lipossomos e de proteinas e enzimas tém
tomado a atencéo de pesquisadores do mundo todo. Todos estes
campos sao desafiadores para os profissionais devotados a secagem.




OUTRAS OPERACOES UNITARIAS

Absorcdo e dessorcéo de gas:

A absorcédo de um gas envolve a transferéncia de um componente soltvel de uma
fase gasosa para um absorvente relativamente ndo volatil. A dessorcéo é o processo
inverso, e consiste na remogdo de um componente de um liquido pelo contato com
uma fase gasosa.

OUTRAS OPERACOES UNITARIAS

¢ Adsorcéo:
E a transferéncia de um constituinte de um fluido para a superficie de uma fase solida.
A fase fluida pode ser um gas ou um liquido. Geralmente o adsorvente € um solido que
mantém o adsorvido na sua superficie devido a forgas fisicas.

Ex. Adsorcéo de vapores organicos pelo carvao.

% Peneiras moleculares: sélidos porosos que separam substancias pela dimens&o destas.
Ex. retirada de 4gua de misturas gasosas.

% Troca ibnica: resinas sélidas que tem cargas e, por isso, sdo capazes de reter ions.
Ex. Purificagdo de agua.

Adsorption System to Remove Nitrogen (N2) and Carbon Dioxide (CO2) from Natural Gas

e Thd s Qv
Fe et e o0

- o) =
. -
Adsarption: Mohoules adhare
%o the surigoe of the phase,
oo
5;:0 : e
_~ - -
! U. . Ua‘r‘:‘.‘" 2

Aozorption: Mo eoues are drown Lor
nto the bulk of the prase.

Az Gans '™ ank i Kemoky

https://youtu.be/XnkKa9xIw-c



https://youtu.be/XnkKa9xlw-c

OUTRAS OPERACOES UNITARIAS

e Extracdo liquido-liguido:

Uma mistura liquida pode, as vezes ser separada pelo contato com um segundo

solvente liquido.

Os componentes da mistura s&o soldveis, em diferentes graus, no solvente. No caso
ideal o componente a ser extraido é solGvel no solvente, e 0s demais componentes sdo

insolGveis.

A mistura inicial torna-se o refinado a medida que dela se extrai o soluto. A fase
solvente transforma-se no extrato a medida que acolhe o soluto.

e Extracéo sélido-liquido:

Os componentes de uma fase solida podem ser separados pela dissolucéo seletiva da
parte soltvel do sélido por meio de um solvente adequado. Essa operagao é também

chamada de lavagem ou lixiviag&o.
Ex.: Preparacdo de café.

OUTRAS OPERACOES UNITARIAS

o Destilacdo:
A separacdo dos constituintes esta baseada nas dife

encas de volatilidade dos

constituintes de uma mistura liquida. Na destilacdo uma f

ase vapor entra em constato

com uma fase liquida, e ha transferéncia de massa do liqu

do para 0 vapor e deste para

o liquido. Ha transferéncia simultdnea de massa do liquido pela vaporizacdo, e do

vapor pela condensacdo. O efeito final é 0 aumento da concentracdo do componente

mais volatil no vapor e do componente menos volatil no liquido.

EX. - DESTILACAO ALCOOL - DESTILAGAO DO PETROLEO
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