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✓ Microencapsulação: 

• O que é?

• Por que encapsular?

✓ Técnicas;

✓ Aplicações;

✓ Aplicações comerciais;

✓ Desafios.



Microencapsulação
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Microencapsulação

O que é?
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Técnica de envolver materiais sólidos, 

líquidos ou gasosos em partículas



Microencapsulação

Proteger 
compostos

Mascarar 
sabor/odor 
indesejável

Liberação 
controlada

ENCAPSULAÇÃO

LUZ

OXIGÊNIO

TEMPERATURA
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• Oxidação;

• Degradação;

• Liberação 

indesejada;

• Sabor ruim.

Compostos:
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Por que encapsular?
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Tipos de cápsulas
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Tipos de microcápsulas. (i) 

microcápsula simples; (ii) matriz 

(microesfera); (iii) microcápsula 

irregular; (iv) microcápsula 

multinucleada; (v) microcápsula 

com multicamadas; (vi) conjunto de 

microcápsulas. Adaptado de 

(BAKRY et al., 2016).



Técnicas
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Spray drying
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Esquema de microencapsulação por 

spray drying. Fonte: Bakry et al., 2016.
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Spray drying

9

Vantagens:

• Fácil aplicação;

• Baixo custo;

• Aplicação em larga escala.

Desvantagens:

• Altas temperaturas, 

podendo causar 

degradação de compostos.
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Spray drying
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Microscopia eletrônica de varredura (MEV) das microcápsulas de bixina 

com galactomanana. Magnitude: 4000x. Fonte: Pascoal et al., 2021.



Spray chilling
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Esquema de microencapsulação por 

spray chilling. Fonte: Saikiran et al., 

2018.M
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Spray chilling
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Vantagens:

• Sem uso de solventes 

orgânicos;

• Baixo custo;

• Tempo rápido de processo

• Aplicação em larga escala.

Desvantagens:

• Baixa retenção na estrutura;

• Oxidação de lipídios;

• Dificuldade na aplicação
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Gelificação iônica

Gelificação iônica

✓ Difusão dos cátions para a 

cadeia do polissacarídeo;

✓ Modelo “caixa de ovos”.

 

✓ Biocompatibilidade;

✓ não-toxicidade;

✓ Produção de partículas com alta 

carga de óleo

Alginato de sódio

Estrutura de “caixa de ovo” de um gel de alginato 

formado com íons Ca2+ (ONSOYEN, 1997).

Componentes do alginato: G-G, M-M e blocos M-G 

(GOH; HENG; CHAN, 2012).
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Gelificação iônica
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Vantagens:

• Sem uso de solventes 

orgânicos;

• Baixo custo;

• Fácil aplicação (partículas 

insolúveis em água).

Desvantagens:

• Difícil replicar em larga escala.
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Gelificação iônica
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Partículas produzidas a partir de gelificação iônica utilizando alginato de 

sódio. Fonte: Zanardo et al., 2019.



Gelificação iônica
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Microscopia eletrônica de varredura (MEV) de partículas de óleo 

encapsulado a partir de gelificação iônica. a) microgel; b) macrogel. 

Magnitude: 5000x. Fonte: Silva et al., 2021.



Aplicações
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Compostos funcionais
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São compostos que trazem benefícios à saúde e podem ajudar a manter 

processos biológicos humanos.

Ajudam na preservação de diferentes tipos de doenças
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Espirulina
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Da Silva et al., 2019:

✓ Espirulina: ácidos graxos e orgânicos, tocoferóis, ficocianinas;

✓ Uso de maltodextrina e maltodextrina + ácido cítrico como materiais de 

parede;

✓ Incorporação das partículas em iogurte;

✓ Encapsulação permitiu maior estabilidade térmica e atividade anti-

inflamatória sem citotoxicidade;

Spray  drying
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Espirulina
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Da Silva et al., 2019:

✓ Iogurte com espirulina encapsulada apresentou maior atividade antioxidante;

✓ Adição da espirulina encapsulada não afetou a qualidade do iogurte;

✓ Não houve percepção de sabor ruim no iogurte  com espirulina encapsulada.

Spray  drying
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Espirulina

21
Fonte: Da Silva et al., 2019.

Spray  drying
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Espirulina
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Fonte: Da Silva et al., 2019.

Spray  drying
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Aparência visual dos iogurtes.



Óleo de peixe
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Solomando et al., 2020:

✓ Óleo de peixe: veículo dos ácidos eicosapentaenóico e docosahexaeoico  

(ômega 3) ;

✓ Uso de maltodextrina, lecitina de soja e quitosana como materiais de parede;

✓ Incorporação das partículas em produtos cárneos;

✓ Encapsulação aumentou a quantidade de ômega 3 nos embutidos cozidos e 

curados sem afetar a qualidade dos produtos.

Spray  drying
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Extrato de pólen de papoula
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Sarabandi et al., 2023:

✓ Extrato de pólen de papoula: fonte de pigmento e fitoquímico natural;

✓ Material de parede: maltodextrina;

✓ Atividade antioxidante, fotoestabilidade e estabilidade térmica aumentaram 

durante o armazenamento;

✓ Aplicado em balas de goma: melhoramento da cor e percepção sensorial.

Spray  drying
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Extrato de folha de oliva
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Ciont et al., 2023:

✓ Material de parede: maltodextrina e goma arábica;

✓ Na digestibilidade: maior proteção com microencapsulação do que com 

nanoencapsulação;

✓ Adição em biscoitos: melhoramento das propriedades funcionais, porém 

formulação com maior teor de óleo teve seus parâmetros sensoriais e de 

textura alterados.

Spray  drying
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Vitamina C
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Yan et al., 2021:

✓ Uso de gel de caseína como material de parede;

✓ Incorporação das partículas em balas de goma;

✓ Retenção da vitamina C após 10 semanas:

Microencapsulada: 92%

Livre: 72%;

Spray  drying
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Vitamina C
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a) Após ambiente gástrico; b) após ambiente entérico. Fonte: Yan et al., 2021.

Spray  drying

M
ic

ro
en

ca
p
su

la
çã

o



Vitamina C
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Sartori e Menegalli, 2016:

✓ Uso de ácidos láurico e oleico como materiais de parede;

✓ Incorporação das partículas em filmes de amido de banana verde;

✓ Filmes com menor permeabilidade ao vapor de água, porém maior rigidez e 

mais opacos; 

✓ %  de antioxidante nos filmes:

Vit C livre: 49%

Vit C encapsulada: 84%

Spray chilling
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Aroma cloreto de zinco de 2-acetil-1-pirrolina 
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Yin e Cadwallader, 2019:

✓ Uso de parafina octacosano como material de parede;

✓ Incorporação das partículas em arroz instantâneo;

✓ Estabilidade maior que o composto livre; 

✓ Recuperação total do aroma após o cozimento do arroz: liberação controlada.

Spray chilling
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Aroma cloreto de zinco de 2-acetil-1-pirrolina 

30Fonte: Yin e Cadwallader, 2019.

Spray chilling
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Polifenóis 
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Cutrim et al., 2019:

✓ Polifenóis de extrato de chá verde;

✓ Materiais de parede:

Spray chilling: óleo de palma hidrogenado;

Gelificação iônica: pectina de baixo grau de metilação.

Eficiência de encapsulação:

Spray chilling: 83,5%

Gelificação iônica: 72,6%

Spray chilling e gelificação iônica
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Óleo de gérmen de trigo – rico em tocoferóis
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Feltre et al., 2020:

✓ Uso de alginato e amido de milho como materiais de parede;

✓ Menor oxidação do óleo ao longo da estocagem;

✓ Maior retenção de tocoferóis.

Gelificação iônica
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Óleo de gérmen de trigo – rico em tocoferóis
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Fonte: Feltre et al., 2020.

Gelificação iônica
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Óleo de gérmen de trigo – rico em tocoferóis

34
Fonte: Feltre et al., 2020.

Gelificação iônica

M
ic

ro
en

ca
p
su

la
çã

o



Probióticos
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Perda na viabilidade de probióticos no transporte e estocagem devido á 

exposição a oxigênio, luz e mudanças de pH e temperatura;

Probióticos comerciais tem perda de 106 CFU/g após 5 min em ambiente 

gastrointestinal;

Métodos mais utilizados para encapsular probióticos: gelificação iônica, spray 

drying e spray chilling.
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Probióticos
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Naissinger da Silva et al., 2021:

✓ Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium bifidum;

✓ Incorporação das partículas em manteiga;

✓ L. Acidophilus (10%): viabilidade celular de 8 log CFU/g após 45 dias;

✓ B. Bifidum (10%) 2 log CFU/g após 22 dias;

✓ Incorporação das partículas não alterou as propriedades físicas, químicas e 

sensoriais da manteiga.

Gelificação iônica
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Probióticos
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Lopes et al., 2021:

✓ Lactobacillus acidophilus La-05;

✓ Uso de alginato e quitosana como materiais de parede;

✓ Incorporação das partículas em ricota de cabra;

✓ Maior viabilidade da ricota com microrganismos microencapsulados do que 

com probióticos livres em condições gastrointestinais.

Gelificação iônica
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Probióticos
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Dohoohaki et al., 2019:

✓ Lactobacillus rhamnosus;

✓ Uso de alginato e mucilagem de semente de marmelo;

✓ Incorporação das partículas em sobremesa láctea;

Gelificação iônica
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Probióticos
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Sobrevivência do microrganismo na sobremesa láctea após 20 dias de estocagem do produto. 

Fonte: Dohoohaki et al., 2019.

Gelificação iônica
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Probióticos
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Sobrevivência do microrganismo na sobremesa láctea em ambiente gastrointestinal. 

Fonte: Dohoohaki et al., 2019.

Gelificação iônica
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Aplicações 
comerciais
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Aplicações comerciais
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Aplicações comerciais
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Aplicações comerciais
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Desafios
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Probióticos
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Conclusões
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✓ Microencapsulação de alimentos é promissora;

✓ A encapsulação é capaz de aumentar a estabilidade dos compostos e permitir a 

liberação controlada e desejada;

✓ Aplicação dos compostos encapsulados em alimentos aumenta a funcionalidade 

dos produtos.
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