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Resumo: A deficiéncia de vitamina D3 (colecalciferol) representa um importante
problema de saude publica, associada a alteragdes Osseas, metabolicas e imunologicas.
Este trabalho revisou os avangos da microencapsulagdo da vitamina D3 como estratégia
para fortificagdo alimentar. Estudos recentes demonstram que a técnica aumenta a
estabilidade, protege contra fatores ambientais e melhora a biodisponibilidade do

nutriente, contribuindo para a promocéo da satde e da seguranga alimentar.
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INTRODUCAO

A vitamina D3, também conhecida como
colecalciferol, desempenha fungdes essenciais no
organismo humano, atuando na homeostase do calcio
e fosforo, na manutengdo da saude 6ssea, na fungdo
muscular ¢ na modulacdo do sistema imunoldgico
(Srivastava et al., 2024). Apesar de sua importancia,
a deficiéncia dessa vitamina continua sendo um
problema de saude publica, afetando diferentes
grupos populacionais e contribuindo para o aumento
do risco de doencas Osseas, metabolicas e
imunologicas (Espinoza-Espinoza et al., 2024).

A fortificagdo de alimentos tem sido considerada
uma estratégia eficaz para ampliar o acesso das
pessoas a vitamina D. Entretanto, sua aplicagdo em
alimentos apresenta limitagdes devido a instabilidade
da vitamina frente a exposi¢do a luz, ao oxigénio, ao
calor e as condigdes de processamento e
armazenamento (Zhao et al., 2025). Essas
caracteristicas podem reduzir sua biodisponibilidade
e comprometer a eficdcia dos alimentos fortificados
(Espinoza-Espinoza et al., 2024).

Nesse contexto, a microencapsulagdo surge como
uma tecnologia promissora para proteger compostos
bioativos sensiveis, aumentando sua estabilidade,
controlando sua liberagdo e preservando suas
propriedades funcionais (Zhao et al, 2025).
Diferentes materiais de revestimento, como alginato,
maltodextrina, proteinas do soro do leite e gomas
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microencapsulagao;

fortificagao alimentar;

naturais, vém sendo utilizados para encapsular
vitaminas lipossoliveis, incluindo a vitamina D, com
resultados positivos em relagdo a estabilidade e a
aplicacdo em produtos alimenticios (Estevinho;
Loépez- Rubio, 2024; Srivastava et al., 2024).

Além dos beneficios tecnologicos, a
microencapsulagdo de colecalciferol apresenta
potencial para contribuir com a seguranca alimentar e
nutricional em um cendrio marcado por
transformagdes sociais, econOmicas e sanitarias.
Dessa forma, a utilizacdo dessa tecnologia pode
representar uma boa estratégia para enfrentar
desafios relacionados a  deficiéncia de
micronutrientes ¢ a promogdo da satde da populagdo
(Pefiuiiuri-Pacheco et al., 2024; Kouravand et al,,
2024).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo
revisar os avangos recentes da microencapsulacio da
vitamina D (colecalciferol), destacando a deficiéncia
do micronutriente como desafio na satude publica, a
aplicacdo em alimentos e o potencial da vitamina D3
na fortificagdo alimentar.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura. A
busca bibliografica foi realizada nas bases de dados
PubMed, Scopus, ScienceDirect e Web of Science,
utilizando 0s descritores "vitamin D",
"microencapsulation", "food fortification",
"encapsulation" e "bioavailability", combinados pelo
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operador booleano AND. Foram selecionados artigos (Espinoza-Espinoza et al., Estevinho;

publicados entre 2020 e 2026, em lingua inglesa e
portuguesa, que  abordassem  técnicas  de
microencapsulagdo da vitamina D3, estabilidade,
biodisponibilidade e aplicagdes em alimentos. Apos a
leitura dos titulos, resumos e textos completos, os
estudos considerados relevantes para a tematica
foram incluidos na analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Deficiéncia de vitamina D3 como desafio de
saude publica

A deficiéncia de vitamina D permanece um problema
global que afeta diferentes faixas etarias e grupos
populacionais. Entre os fatores associados estdo a
baixa exposi¢do ao sol, habitos alimentares
inadequados e  condigdes  socioeconOmicas
desfavoraveis. Além de comprometer a saude 6ssea,
niveis insuficientes de colecalciferol tém sido
relacionados a alteracdes imunoldgicas, metabdlicas
e musculares (Espinoza-Espinoza et al., 2024).

Em cenarios de transformagdo social e sanitaria, a
deficiéncia de vitamina D3 permanece um grande
desafio de satde publica, especialmente entre
criangas, adolescentes, gestantes, lactantes ¢ idosos,
grupos que frequentemente apresentam ingestdo
insuficiente do nutriente ou baixa exposi¢do solar.
Nesses individuos, a deficiéncia esta associada ao
desenvolvimento de doengas como raquitismo em
criangas, osteomaldcia e osteoporose em adultos,
além de fraqueza muscular, maior risco de quedas e
fraturas, comprometimento da resposta imunoldgica
e pior qualidade de vida (Holick et al., 2024
Bouillon et al., 2024).

Embora a vitamina D3 possa ser obtida por meio da
exposicdo solar, do consumo de alimentos como
peixes gordurosos, gema de ovo, figado e alimentos
fortificados, muitas vezes essas fontes ndo sdo
suficientes para atender as necessidades diarias,
tornando necessaria a suplementacdo. No Brasil,
entretanto, a suplementa¢do medicamentosa nio esta
amplamente disponivel pelo Sistema Unico de Saude
(SUS) para toda a populacdo, o que pode dificultar o
acesso, principalmente entre individuos em situacao
de vulnerabilidade socioecondmica. Nesse contexto,
a fortificagdo de alimentos com vitamina D3,
especialmente quando associada a
microencapsulagdo, surge como uma estratégia
promissora para ampliar o acesso ao nutriente e
contribuir para a prevengdo das deficiéncias
nutricionais. Tecnologias como a microencapsulagiao
surgem com esse objetivo de tornar o acesso a essas
vitaminas mais facil por meio de incorporagdo em
alimentos que sdo consumidos diariamente.
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Lopez-Rubio, 2024).

2. Aplicacao da microencapsulacdo na
protecdo da vitamina D3

Os estudos avaliados demonstraram que a vitamina D
apresenta sensibilidade a luz, ao oxigénio, a umidade
e as altas temperaturas, fatores que podem provocar
sua degradagdo durante o processamento e
armazenamento dos alimentos (Zhao et al., 2025). A
microencapsulag@o tem sido utilizada para minimizar
essas perdas por meio da formag¢do de uma barreira
fisica ao redor da vitamina lipossoluvel (Zhao et al.,
2025).

Diversos materiais encapsulantes foram relatados na
literatura, incluindo maltodextrina, alginato, goma
arabica, proteinas do soro do leite e polissacarideos
naturais. Esses materiais apresentaram capacidade de
proteger a vitamina D contra processos oxidativos e
aumentar sua estabilidade durante periodos
prolongados de armazenamento (Kouravand et al.,
2024; Zhao et al., 2025).

Entre as técnicas mais utilizadas destacam-se a
secagem por atomizagdo (spray drying) ¢ a
gelificacdo i6nica, a escolha do método depende das
caracteristicas do alimento e dos objetivos da
aplicac@o tecnologica, sendo que resultados recentes
apontam elevada eficiéncia de encapsulagdo e
preservagdo da atividade biologica da vitamina, por
gelificacdo idnica os materiais de parede que obtém
melhores resultados com pectina de beterraba, matriz
de maltodextrina e gelatina (Srivastava et al., 2024,
Pefiufiuri - Pacheco et al., 2024).

3. Potencial da vitamina D3 microencapsulada
na fortificagdo alimentar

A encapsulacdo contribuiu para reduzir interagdes
indesejaveis entre a vitamina e os componentes dos
alimentos, preservando suas propriedades durante o
processamento (Timilsena et al., 2017), podendo
encapsular eficientemente a vitamina D3 e permitir
sua aplicacdo na fortificacdo de produtos a base de
pescado, mantendo elevada estabilidade do nutriente
(Zhao et al., 2025).

Kouravand et al. (2024) verificaram que os sistemas
encapsulantes proporcionam uma liberagdo mais
controlada da vitamina D3 no trato gastrointestinal,
promovendo maior estabilidade do composto e
favorecendo sua biodisponibilidade, o que pode
aumentar a eficiéncia da absor¢do do nutriente. Essa
caracteristica aumenta a eficiéncia da absor¢do e
potencializa os beneficios nutricionais dos alimentos
fortificados (Espinoza-Espinoza et al., 2024).



Anais do VII CoBICET — Resumo expandido

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

Sob a perspectiva da resiliéncia frente aos desafios
contemporaneos, a microencapsulacdo da vitamina
D3 representa uma inovagdo capaz de fortalecer
estratégias de combate as deficiéncias nutricionais
(Estevinho; Lopez-Rubio, 2024). O desenvolvimento
de alimentos enriquecidos mais estaveis e eficazes
contribui para a constru¢do de sistemas alimentares
mais seguros, sustentaveis e adaptaveis as
necessidades da populag@o, como a incorporagdo em
massas ¢ produtos lacteos.

Fortalece ossos e dentes

Aduda na absorcdo de calcio e
fésforo , previnindo osteoporose,
fraturas e mantendo ossos e dentes
fortes.

Melhora da fungdo muscular
Contribui para a for¢ca e o desempenho
muscular, ajuda no equilibrio corporal
e diminui o risco de quedas,
principalmente emidosos.

Saude cardiovacular
Participa da regulagdo da pressdo
arterial e da fungcdo dos vasos
sanguineos.

Figura 1. Beneficios da Vitamina D3

CONCLUSAO

Os estudos avaliados neste trabalho confirmam que a
microencapsula¢do da vitamina D3 representa uma
tecnologia promissora para aumentar a estabilidade, a
protecao e a eficiéncia da fortificacdo de alimentos.
As evidéncias cientificas analisadas demonstram que
essa técnica reduz a degradag@o da vitamina causada
pela exposicdo a luz, ao oxigénio, a umidade e as
altas temperaturas. Diferentes materiais
encapsulantes ¢ métodos de microencapsulacdo tém
apresentado elevada eficiéncia de encapsulagao,
ampliando as possibilidades de aplicagdo do
colecalciferol em matrizes alimentares sem
comprometer sua qualidade ou estabilidade.

Nesse contexto, a fortificagdo de alimentos com
vitamina D3 microencapsulada ¢ uma alternativa
vidvel para ampliar o acesso da populagdo a esse
micronutriente, contribuindo para a prevencdo da
deficiéncia de vitamina D e de suas consequéncias
para a satde Ossea, muscular, metabolica e
imunologica. Além disso, essa abordagem fortalece
estratégias de promog¢do da seguranga alimentar e
nutricional, especialmente em populagdes mais
vulneraveis e em cenarios de desafios sanitarios e
sociais.

Embora os resultados disponiveis sejam promissores,
sd0 necessarios novos estudos que avaliem a
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estabilidade dos sistemas encapsulantes em diferentes
alimentos, pois ndo foram identificados assuntos que
realmente tratem diretamente da incorporacdo em
alimentos, da aceitacdo pelos consumidores, da
viabilidade econdmica da produgdo em escala
industrial e dos efeitos da fortificagdo a longo prazo.
Dessa forma, a microencapsulagdo da vitamina D3
consolida-se como uma ferramenta inovadora e de
grande potencial futuro para contribuir com a saude
das pessoas.
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