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APRESENTAÇÃO

A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2” 
foi elaborada a partir das publicações da Atena Editora e apresenta uma visão ampla 
sobre as novidades da área. Esta obra é composta por 15 capítulos bem estruturados 
e agrupados por assuntos.

Muitos são os problemas a serem solucionados relacionados ao consumo 
alimentar humano, por isso a prática e a pesquisa de alimentos devem estar bem 
alinhadas. O desenvolvimento de novos produtos é essencial para melhorar a 
qualidade de consumo e disponibilizar uma oferta alimentar de qualidade superior 
para todos os públicos, uma vez que, novas estilos alimentares como o veganismo e 
outros, vem sendo adotados em uma escala crescente. Não obstante, a otimização 
dos processos de fabricação e de controle de qualidade alimentar são indispensáveis 
quando o assunto é a saúde. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes temas 
e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes da prática e 
pesquisa em ciência e tecnologia de alimentos.

A Atena editora, reconhecendo importância dos trabalhos científicos, oferece 
uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação, propiciando aos autores 
um meio para exporem e divulgarem seus resultados, enriquecendo o conhecimento 
acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento cientifico acerca destes temas.

Flávio Brah (Flávio Ferreira Silva)
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RESUMO: A secagem por spray drying constitui uma tecnologia de grande interesse 
industrial pelo fato de ser econômica, eficiente, de baixo custo, versátil e simples se 
comparada aos demais métodos de secagem existentes. É utilizada com a finalidade 
de proteger o material ativo de condições adversas do meio, apresenta facilidade de 
operação, além de permitir o desenvolvimento de produtos inovadores. Esta revisão de 
literatura aborda conceitos relativos ao processo de microencapsulação de compostos 
alimentícios no spray dryer.
PALAVRAS-CHAVE: SECAGEM; ATOMIZAÇÃO; ALIMENTOS; INDÚSTRIA.

SPRAY DRYING MICROENCAPSULATION OF FOOD COMPOUNDS: A 
CONCEPTUAL APPROACH

ABSTRACT: Spray drying is a technology of great industrial interest because it is 
economical, efficient, inexpensive, versatile and simple compared to other existing 
drying methods. It is used for the purpose of protecting the active material from 
adverse environmental conditions, is easy to operate, and allows the development of 
innovative products. This literature review addresses concepts related to the process 
of microencapsulation of food compounds in the spray dryer.
KEYWORDS: DRYING; ATOMIZATION;  FOODS; INDUSTRY. 

INTRODUÇÃO

A aplicação de técnicas de microencapsulação para diversos ingredientes 
alimentícios está sob crescente interesse (KALANTARI et al., 2018). O processo 
consiste em aprisionar um composto ativo como, por exemplo, partículas sólidas, 
gotículas líquidas ou componentes gasosos em uma matriz polimérica formando uma 
rede tridimensional (JANISZEWSKA, 2014).

A secagem por atomização utilizando o spray dryer constitui uma tecnologia 
de grande interesse por parte dos industriais do setor alimentício pelo fato de ser 
econômica, eficiente, de baixo custo, versátil e simples se comparada aos demais 
métodos de secagem existentes (DRUSCH et al., 2006). 

Diversos compostos podem ser desidratados por meio da técnica em questão, 
inclusive os termossensíveis, uma vez que o tempo de contato entre a fonte de calor 
e o material aspergido é bastante curto, não resultando em danos consideráveis aos 
compostos durante o processo (OLIVEIRA; PETROVICK, 2010). O produto obtido ao 
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final do processo é um pó, logo apresenta o volume reduzido fato esse que facilita 
as etapas de embalagem, armazenamento, transporte e medição de ingredientes 
em formulações alimentícias (CALISKAN; DIRIM, 2013). Além disso, permite o 
desenvolvimento de produtos inovadores, por meio da incorporação de compostos 
funcionais ao produto base.

Recentemete, a União Européia patrocinou um projeto internacional 
chamado ENTHALPY que tinha por finalidade reduzir os custos de produção e 
aumentar a eficiência da secagem por spray dryer. Um dos resultados do projeto 
foi o desenvolvimento de modelos matemáticos e metodologia de simulação de 
fluidodinâmica computacional para o processo de secagem por spray drying de leite 
(JASKULSKI; TRAN; TSOTSAS, 2019).

Objetivou, com este estudo, realizar uma abordagem conceitual acerca do 
processo de microencapsulação de compostos alimentícios por spray drying.

CONCEITOS GERAIS DA SECAGEM POR SPRAY DRYING

A microencapsulação, também denominada secagem por atomização ou por 
pulverização, constitui um processo de empacotamento de partículas (compostos 
de sabor, pigmentos, acidulantes, nutrientes, coenzimas, enzimas, probióticos e 
conservantes) em cápsulas comestíveis. A liberação do conteúdo ocorre sob condições 
específicas de forma a evitar que o mesmo seja exposto indevidamente ao meio 
(EDRIS et al., 2016; SUAVE et al., 2006; FUCHS et al., 2006; DESAI; PARK, 2005; 
AZEREDO, 2005). A microcápsula é formada por uma membrana semipermeável, 
esférica, delgada e resistente envolvendo um interior, possui diâmetro variando de 
alguns micrômetros a 1 mm (ALI et al, 2019; ANAL; SINGH, 2007). 

O material a ser encapsulado também pode ser chamado de núcleo, recheio, 
carga, agente ativo, composto ativo ou fase interna e o material que compõe o 
revestimento recebe as denominações de invólucro, material de parede, cobertura, 
agente carreador, membrana, revestimento, matriz ou agente encapsulante (COSTA, 
2013). É necessário ressaltar que o material de parede deverá proteger o material 
encapsulado da degradação química como as reações de oxidação e hidrólise, por 
exemplo (MCCLEMENTS et al., 2009).

Micropartículas utilizadas na elaboração de sistemas particulados estão se 
tornando cada vez mais relevantes devido ao seu potencial de aplicação. (SCHOLTEN; 
MOSCHAKIS; BILIADERIS, 2014). As definições e empregos da microencapsulação 
têm sido ampliados devido às novas necessidades que a indústria de alimentos 
apresenta em propriedades cada vez mais complexas nas formulações, que muitas 
vezes, só podem ser conferidas através da secagem por pulverização (GOUIN, 2004). 

Nesse sentido, a tecnologia em questão soluciona limitações no emprego de 
ingredientes e mantém a viabilidade. Possui a capacidade de reduzir a volatilidade, a 
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reatividade, além de aumentar a estabilidade dos compostos em condições adversas, 
tais como: umidade, presença de luz, calor, oxigênio e pH extremos (BOTREL et al, 
2017).

Os métodos de microencapsulação podem ser classificados em três grupos: 
métodos químicos (polimerização interfacial e inclusão molecular), métodos físico-
químicos (coacervação simples ou complexa, separação por fase orgânica e 
envolvimento lipossômico) e métodos físicos (spray drying, spray coating, spray 
chilling, leito fluidizado, extrusão, centrifugação com múltiplos orifícios, co-cristalização 
e liofilização) (KIM; CHUNG, 2019; TONTUL et al., 2018; JYOTHI et al., 2010; ALVIM, 
2005).

As microcápsulas com o material ativo no centro e uma membrana externa 
formada pelo material de parede são normalmente obtidas por coacervação simples 
ou complexa. Já as micropartículas com o material de recheio distribuído em uma 
matriz composta pelo material encapsulante normalmente são obtidas pela técnica de 
secagem por atomização, em que o agente carreador é um polímero hidrossolúvel. 
Neste tipo de partícula, a carga de material de recheio, normalmente, é de 20 a 30% 
do peso total da partícula (JAFARI et al., 2008).

O uso de tecnologias como a microencapsulação pela secagem por atomização 
proporciona à indústria de alimentos ferramentas para o desenvolvimento de produtos 
com características sensoriais apropriadas e com mínimas perdas. O desenvolvimento 
e estudo da otimização das condições de secagem, em diferentes materiais de parede, 
possibilita o uso de novos encapsulantes emergentes, disponíveis em maior escala. 
O uso de diversas técnicas analíticas é importante para entender o comportamento 
do processo em diferentes matrizes encapsulantes, e também, para gerar dados para 
estudos e aplicações em alimentos (ABRAHÃO, 2019; BOTREL, 2016).

AGENTES CARREADORES

Para que possa ter aplicação nos alimentos, o agente carreador precisa ter grau 
alimentar, ser biodegradável e capaz de formar uma barreira entre o agente ativo e o meio 
(ZHANG et al., 2015). Devem ser inertes, mecanicamente resistentes e compatíveis 
com o material ativo. A avaliação da adequação de um determinado material para 
servir como agente carreador passa pela avaliação de diversas características. Dentre 
as mais relevantes, estão a eficiência de encapsulação, a estabilidade e a máxima 
proteção do composto ativo contra condições do meio ambiente (calor, luz e umidade). 
Outras características desejadas nas micropartículas são avaliadas especificamente 
para cada tipo de produto (GHARSALLAOUI et al., 2007).

Para a microencapsulação por spray drying, a escolha do agente carreador deve 
atender a alguns critérios específicos de seleção, como solubilidade em sistemas 
aquosos, baixa viscosidade, massa molecular, temperatura de transição vítrea, 
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difusividade, cristalinidade, propriedades de emulsificação e formação de filme, além 
do custo e da disponibilidade (JAFARI et al., 2008).

Algumas classes de componentes podem ser empregadas como, por exemplo, 
carboidratos e proteínas. Vale destacar que os agentes carreadores podem ser utilizados 
sozinhos ou combinados (TEODORO et al., 2019; RAJABI et al., 2015; GALLARDO 
et al., 2013). A proteção proporcionada pela parede polimérica evita que, durante o 
armazenamento prolongado, ocorram alterações químicas e sensoriais no material 
encapsulado. Na forma de micropartículas hidrofílicas, aumentam a solubilidade de 
ingredientes e facilitam a sua incorporação como aditivos em alimentos (PEREIRA et 
al., 2018; GOUIN, 2004).

ETAPAS DO PROCESSO DE SECAGEM POR SPRAY DRYING

A secagem por spray drying é uma tecnologia bem estabelecida para a produção 
de micropartículas. Sua utilização permite a produção desde escalas laboratoriais 
da ordem de mililitros por hora até dezenas de toneladas por hora na indústria. 
Considerando a versatilidade e o pequeno tempo de residência dos produtos na 
câmara de secagem, o spray dryer tornou-se o principal equipamento para a secagem 
de materiais que apresentam sensibilidade ao calor, como alimentos e materiais de 
origem biológica (FERNANDES, 2017). 

A produção de micropartículas pelo método de spray drying é um processo que 
se divide em três etapas fundamentais. Na primeira, ocorre a alimentação do líquido 
que é bombeado para dentro de uma câmera de secagem através de um bocal. Na 
segunda, as gotículas do líquido são atomizadas, na saída do bocal, e entram em 
contato com o ar aquecido, havendo transferência de calor. Por fim, na terceira etapa, 
acontece a evaporação do solvente, ocorrendo transferência de massa, e o material 
seco é separado em um recipiente que fica abaixo do ciclone (SINGH; VAN DEN 
MOOTER, 2015; PARK et al., 2014; OLIVEIRA; PETROVICK, 2010; DE VOS et al., 
2010). 

A temperatura de saída do produto é decorrente da combinação da temperatura 
do ar de entrada no equipamento, da velocidade de atomização e da vazão de ar 
quente que irá carrear o produto para o ciclone. A diferença entre a temperatura de 
entrada e a de saída do ar afeta o teor de umidade residual do produto, caso essa 
diferença seja excessiva resulta em um produto com alta umidade residual, o que 
pode comprometer sua estabilidade. Uma vazão de ar alta implica em menor tempo 
de residência do produto na câmara de secagem, alto grau de separação no ciclone 
e pode resultar em alta umidade residual. Maiores vazões de alimentação da solução 
resultam em menores temperaturas de saída do ar (ROCHA, 2014). 

Os parâmetros da secagem são de alta relevância para definir a qualidade do 
processo de encapsulamento. Devem ser considerados parâmetros como temperatura 
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do ar de entrada e saída, temperatura de alimentação, tipo e condições de atomização, 
taxa de fluxo e umidade do ar de secagem e tamanho de partículas (JAFARI et al., 
2008).

A taxa de secagem das gotas é diretamente proporcional à temperatura do 
ar de entrada e ao tamanho das gotículas, devido ao aumento da área superficial 
de transferência de calor e massa e do gradiente de temperatura que provoca uma 
rápida evaporação da água (TURCHIULI et al., 2011; GHARSALLAOUI et al., 2007). 
Numa operação com o fluxo do ar de secagem em co-corrente com a atomização, a 
evaporação é rápida e o produto não é submetido à degradação pelo calor. Quando a 
gota entra em contato com o ar de secagem, a evaporação da água ocorre rapidamente 
até que a umidade atinja valores muito baixos (KESHANI et al., 2015; PATEL; PATEL; 
SUTHAR, 2009).

Um dos pontos importantes na avaliação das micropartículas pelo método em 
questão consiste na quantidade de componentes do material de núcleo presentes 
na superfície das partículas, especialmente de compostos lipídicos. A presença de 
gordura na superfície deixa a partícula com características hidrofóbicas, diminuindo a 
molhabilidade e a dispersibilidade, visto que a gordura na superfície age como uma 
ponte, reduzindo o escoamento das partículas. Este material é também prontamente 
susceptível à oxidação e desenvolvimento de rancidez. A compreensão do mecanismo 
envolvido na formação da composição superficial dos pós e a habilidade para controlar 
esta composição serão úteis no desenvolvimento de novos produtos e melhoramento 
daqueles já existentes (MASTERS, 1991).
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