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Transformação de um fluido em um material 
sólido, atomizando-o na forma de pequenas 

gotas em um meio de secagem quente 

 O fluido é pulverizado em uma câmara 
submetido a uma corrente controlada de ar 
quente. 

 Este fluido é atomizado em milhões 

de microgotas individuais. 

 A área de contato do produto 
pulverizado é muito grande e quando está 
dentro da câmara com a corrente de ar de 
secagem produz uma rápida vaporização 
do solvente. 

 O produto seca suavemente sem 
choque térmico, transformando-se em pó. 



Indústria farmacêutica 
Princípios ativos farmacêuticos, administração de 
medicamentos, vacinas, drogas inaláveis, mascaramento de 
sabores. 

Alimentos / Bebidas 
Encapsulamento de aditivos, nutracêuticos, alimentos 
funcionais, sabores, vitaminas, proteínas, bactérias 
probióticas, sucos concentrados, leite em pó. 

Substâncias / Materiais Químicos 
Nanotecnologia, catalisadores, células de combustível, 
baterias, acumuladores, cerâmica, absorvedores de UV, 
pigmentos e revestimentos. 

Outras 
Encapsulamento de células, bactérias e proteínas, 
transplante de células, biotransformação, cosméticos, 
fragrâncias, aplicações ambientais. 



ENCAPSULAMENTO?  

A água evapora rapidamente, permitindo que o 
material ativo presente na emulsão, solução ou 
dispersão, seja retido dentro de uma película de 
material encapsulante. 
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1. Preparação do material de entrada 

• Solução, suspensão, emulsão ou pasta homogênea 

• Isso pode ser bombeado 

• Fatores importantes: 1) material de parede, 2) concentração de sólidos e 3) 

carga de composto para encapsular, relação parede:composto.  

2. Atomização  

 A fase mais crítica do processo, porque o atomizador controla a alimentação da 

câmera de secagem. 

• 1. Bico pulverizador: o spray é criado forçando o fluido através de um orifício. 

• 2. Atomizador rotativo: o spray é criado forçando o fluido a passar através de 

um disco rotativo por força centrífuga. 

3. Secagem 
 Uma fase de velocidade constante e uma fase de velocidade decrescente. 

• Fatores importantes: temperatura do ar de entrada, umidade do ar, velocidade 

de bombeamento. 

4. Separação do pó e do gás úmido 
• Partículas pequenas ou muito grandes são eliminadas com classificadores, filtros 

de bolsa,  precipitadores. 

5. Resfriamento e embalagem 



Material de parede / Agente 

encapsulante  
Baixa viscosidade em altas concentrações 

Boas propriedades de secagem para formar uma crosta densa 

Proteção contra transferência de oxigênio 

Sabor suave ou nulo 

Baixo Preço 

Disponibilidade e qualidade constante 

Concentração de sólidos  
Na > concentração, partículas maiores e mais porosas são obtidas. 

Em geral, o ideal é entre 35 e 50% de sólidos. 



Material de Parede 

Goma 
arábica 

Amido 
modificado 

Gelatina 
Amido 

modificado 

Proteína de 
soja 

Maltodextrinas 

Caseinatos 

Ciclodextrinas Soro de leite 

Xarope de  
milho 

Mesclas 



Bicos/ atomizadores  



Evaporação  
instantânea 

 
Produto seco 

 exposto a tem- 
peraturas altas 

 

Tipos de Secagem por Spray 

Co-corrente Contracorrente Combinado 

Evaporação  
instantânea 

 
Produto seco 

 exposto a 
temperaturas 

moderadas 







Diferentes secadores com câmaras cilindrico-
conicas para aplicações que podem ir desde nível 

laboratorial a industrial.  



Secador 

Rápida 
formação da 

crosta: 
- Melhora a 
eficiência da 
encapsulação 
- Reduz a 
difusão de 
volatéis  

Pós de muita 
baixa 

umidade 

Ruptura da 
crosta:  

Perda de 
voláteis 

Formação de 
uma bolha 
central e 
ruptura: 
Perda de 
voláteis 

Temperatura 

de saída  

Temperatura 

de entrada 

Velocidade 

do aspirador 

Velocidade da 

bomba 

Concentração 

do material 





Vantagens Desvantagens 

Simplicidade Falta de uniformidade das cápsulas 

Baixo custo de operação Limitação na escolha do material 
transportador 

Apropriado para materiais sensíveis 
ao calor 

Produção de pós muito pequenos 
que exigem um processamento 
posterior 

Produto de alta solubilidade Não é bom para todos materiais 
sensíveis ao calor 

Tamanho pequeno 

Alta estabilidade 



Alternativas • Liofilização 

   Secagem em tambor rotativo 

 

Secagem por combustão de pulso 
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