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Resumen 
Lu mierocncapsulacion de compuestos de actividad biol6gica (ADN, fJirmul'OS, protefnas, probi6ticos, enzimas, etc.), dcsdc cl punto de 
vista tecnologico, podria definirsc coma cl prOC(!50 de rt.'Cubrimicnto de dichas compuestos, haja la forma de molccuJas, particulas s6lida'i 
a gl6bulos iiquidos, con matcriuJes de dic;tinhl naturuieza, para dar lugar u particulas de tamuiio micrometrico. Uno de los polimeros 
naturales mas utilizados pam In produecion de microcsferns cs el quitosano (p.l ,4- glucosnmina). 
Diversos metodos han sido propuestos para la produccion de microcUpsulas, divididos en tres grupns: pracesos {'(sicos, proccsos quimicos 
y procesos f15ico-quimicos. 
En el prcsente trabajo se ensayaron distintas metodologias para la produccion de micmesfcras y microc1ipsulas de quitosano. Segun la 
metodologia empleadu se obtuvicrun distintos tipos de c.'iferns en 10 que respLocta a tnmafio y densidad principnlmente. Las microparticu­
Ins obtenida., se cvuluaron mL>diante microscopiu 6ptica, ekoctronica de barrido, alii cornu se renlizo la evaluaci6n de su estabilidad y 
libcracicln del ugcnte enc.1psulado. 

Abstract 
The microencapsulaliun process of agents with biological activity (such as DNA, phannaceuticals, proteins, probiotics, enzymes, etc.), 
from the technolobrical \iew, could be defined as the coating process of those agents, under a molecular fonn, solid particles, or liquid 
globules, with materials of different nature, th~1t gi\'CS particlcs particles of micrometric size. One of the most used nntural polymers for 
the production ofmicrosphercs is chitosan <P-l,4-glucosamine). 
Vario\L., methods have heen proposed for the production of microcnpsules, divided into three grouPS! physical processes, chemical pro· 
cesses, and physico-chemical processes. 
In this work, it were assayed different methodologies for the production of chitoSlUl microspheres and microcapsules. Def!ending on the 
methodology used, \'r'ere obtainL'tl diil'erentc types of spheres in reference to size and density. The microparticles produced were evaJu­
at.cd with optic microscopy, scanning electronic microscopy, so as were evaluated its stabiUty and liberation of the encapsulated agent. 

Palabrns clave: microencapsulacion, microcsferas, microcapsulas, quitosano, polimero, poliuretano, biodegradable. 

Generalidades de la 
microencapsulaci6n 

L os procesos de encapsulacion fueron desarrollados entre 105 aiios 
1930 y 1940 por la National Cash Register para la aplicacion 

camercial de un ti ntc a partir de gelatinn coma agente encapsu lante 
mediante un proceso de coacervacion (Popplewell et.a!. 1995) 

La microcncapsulacion de compuestos de actividad biol6gica (ADN. 
fannacas, pcoteinas, probi6ticos. enzimas. etc.), desde el punta de vista 
tecno16gica, podria definirsc coma el proceso de recubrimiento de dichos 
campuestos. bajo la forma de moleculas. particulas solidas 0 globulos 
Hquidos, con materiales de distinta naruraleza. paradar lugar a paniculas de 
tamona micromelrico. El producto resultante de este proceso tecnol6gica 
recibe la denominaci6n de "microcsfern" 0 "microdpsula", dependiendo 
de cual sea su morfologfa y estructura intcma. 

Las microcapsutas se dife renc ian de las microesferas principal­
me nte par el tipa de estructura inte rna (Figura I). En el primer caso, 
el principio activo, que puede ser de naturaleza Ifqu ida 0 s61ida, se 
encuentra inc!uido en una especie de rese rvorio recubierto por una fin a 
pelicula de materi al. En el caso de las microesfe ras. el principio activo 
se cncuentra ailamenle di sperso bajo la fonna de diminutas partfculas 
() de moh!cu las en una matri z de material que puede ser la mismo del 
recubrimiento. La obtencion de un tipo de es truc lura u atru, de pende 
de las propiedades fisicaquimicas del principio activo y del material 
de rec ubrimiento, asf coma tiel proceso tccnol6gico elegido. 

En cuanlo al recubrimiento, e l polfmero ulil izado para la consti­
lucion, tanlO de la mic roesfe ra como de la microcapsula, puede ser de 

origen natural coma sintetico (Aitex Review). Uno de 105 polimeros 
naturales utili zados para la producci6n de microesferas es el quitosano 
( ~-1 ,4- glucosamina). Este biopolfmero policati6nico, es la forma 
soluble (desacctilada) de la quitina. un polfmero lineal constituido par 
residuos de N-acetilglucosamina. presente en el exoesqueleto de los 
crustaceos. par ejemplo cl camar6n. 

Los principales par<imetros que inftuyen en Ius caracteristicas del 
quitosano son, su peso molecular y el grado de desacetilacion. repre­
sentanda la porcion de un idades desace tiladas. Estos par<imetros, son 
dete rminados por las candiciones de reaccion durante el proceso de 
preparacion del qu itosano (Varshosaz 2005). 

~PrinCIp;' ",Iivo 

~ Cip<ul> 

M. Iriz+ P·n;.<,fpio ectivo 

Qlprnh 

Figura 1. Microesferas versus mlcrocapsulas 
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Par Olro lado, ex istc la posibi lidad de utilizar un polfmero sintetico. 
como el poliuretano que se puedc formar in situ par un proceso des­
ignado par polimerizaci6n interfacia l. La sintesis de 105 poliuretanos 
cs basada en la quimica de 10 grupo isocianato que puede reaccionar 
con 10s grupos hidroxilo (fonnando 10 grupo uretano) 0 conducir a 
un conjunto de rcacciones secundarias con forme representado en la 
Figura 3. 

Chitin 
(a) 

n 

ChitOSiln 

(b) 

Figura2. Esquema de la estructura de la quitlna (a) y del quitosano 
(b) 

Formacion del grupo uretano 
H 0 

R-NCO + HO-R' __ R-~.JLO-R' 

!SOCIA-NATO ALO)HOL URITANO 

Reacclones secundarlas 
H 0 H 
I 11 I 

R-NCO + H,N-R' __ R-N-1LN-R' 

H 0 

R-NCO + HOOC-R'- R-~.JLR'+ CO, ...."A 

ACIDO CARBoxluco 

H 0 

R-NCO + H,O __ R-NlOI-

H,N-R + co, 
M<INA 

Figura 3. Ejemplo de formacion de polimero sintetlco. Esquema de 
la reacclon de formacion del uretano y reacciones secundarias en 
la formacion del grupo isoclanato. 

Diversos mctodos han si do propuestos para la produccion de mi­
crodpsulas. En general, estos metodos pueden ser divididos en tres 
grupos: procesos fis icos, procesos quimicos y procesos fisico-quimi­
cos, coma se camentafii mas adelante. 

Un hecho destacable del proceso de microencapsulacian radica en 
que su aplicacion no se limita unicamente aJ campa de las sustancias 
biol6gicas a medicamemos. sino que se extiende a campos tan diver· 
sos coma la agricultura. la cosmetica y la alimentaci6n. asi coma a 
diversas areas industriales. 
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Polil:iclicos (PLA) 
Poligicolicos (PGA) 
Copolfmcros lacliclo­
glic6lico (PLO) 
PolicaproiaclOna (peL) 
Polyhydroxybutyrale 
Poiionoesleres 
Protc inas (albUmina, 
cohigcno. gelatinn) 
Polisaciiridos 
(dcxtranos 
QuilinalQuilosano) 

Polimeros acrilicos y 
copulfmeros (Elilcn 
glicol dimctacrililto. 
acrilamida, his­
ncrililmida) 
PoHmcros cclul6sicos 
Polimcros de 
etilenglicol y 
copoifmcros 
Polimcros de oxictilen 
y oxipropilcn 
Polivinil alcohol y 
polivioil acetulo 
Poli vinilpirrolidina y 
polivinilpiridina 

PoliurClilno 
Poliurea 
Poliamidas 
Rcsinas fcnol­
fonnaldchido 
Rcsinas meianina­
fonnaldehido 

Tabla 1: Princlpales tJpos de polimeros utilizados para la produc­
cion tanto de microesferas como de microcapsulas. 

La utilizacion de microcapsulas 0 microesfcras. abarca una amplia 
gama de campos: la eliminaci6n conlrolada de sabores, colores, aromas. 
perfumes. drogas. fertilizanles. etc. Las enzimas y las celulas animales 0 

vegetalcs tambien pueden ser encapsuladas, permitiendo que los sustratos 
y productos entren y salgan de la capsula. Este concepto fue instrumentado 
con cl desarrollo de un higado artificial con enzimas hepaticas colocadas 
en membranas semipenncables pam mejorar su funci6n. Las membrnnas 
de nylon han sido empleadas para encapsular y atrapar enzimas coma la 
pepsina, la pectin esterasa para c1ruificacion de jugos, la invertasa panlia 
invc13i6n de sacarosa y la renina para coagulacion de leche. Una bacteria 
<icido tactica, Lactobacillus lactis. fue encapsulada cn a1ginato y se sugiere 
que las bacterias inmovilizadas pueden ser usadas pam producir yogurt de 
manera continua (Yaii.ez Femandez et.aI. 2002). 

Principales tecnicas de 
microencapsulacion 

Tanto la producci6n de microesferas coma de microcapsulas, involucra 
procesos de distinta naturaleza segun sea el objeLivo. Dichos procesos 

producLivos, se puedcn agrupar en tICs grandes categorias, como se ob­
scrva en la Tabla 2. 

Secado por aspersion 

Extrusion 

Coacervaclon simple 

Coacervaclon compleJa 

Atrapamlento en llposomas 

C==~iiD 
Pollmertzaclon Interfacial 

Inclusion molecular 

Tabla 2: Princlpales metodos para la produccion de microesferas 
6 microcapsulas agrupados segun la naturaleza del proceso Inva­
luerado (ATIEX Review), 
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La eleccion de una u mm tecnica, depe nde de variables tales coma cl 
tamafio dcseado de la panicula, la sustancia a encapsular, el tipo de polime­
ra, asi coma sus aplicaciones y su costa de producci6n. 

Existen dos principales tecnicas de emulsion, que penniten Ilcvar acabo 
las diferentes procesos de microencapsuiacion, siendo la emulsion aceitc 
en agua (o/w), y aguaen aceite (w/a). En la primera,la emulsion aceite en 
agua (o/w), la fase organica (fase dispersal que conliene el polimero y el 
compuesto a encapsular, se emulsifica en una fase acuosa (fase continua) 
que contiene el tensaactiva. Posteriorrnentc, la'i galas organicas emulsifi­
cadas son endurecidas par la adicion de un agentc enlrCcruzante. 

En cl casa de la cmulsion agua en aceite (w/o), la fase acuosa (fase dis­
persa) contiene el polfmero y el compuesto a encapsular, la cual se emul­
sifica en una fa'ie organica (fase continua) que contiene cl tensoactivo, por 
ejemplo Span 80. Los proce.'ios descritos son vaIidas cuando el abjelivo es 
producir microesferas. Cuando se hacen microcapsulas eI material de la 
capsula tiene que ser compatible con la fase continua y el principio activo 
con la fase dispersa. 

Utilizando alguna de las tecnica'i de emulsion descritas, eJ secado pur 
aspersion es un melodo ampliamente utilizado en la indusUia alimcnticia, 
ya que es un metodo efectivo y econom.ico pam la proteccion de materia­
les. La tecnica se basa en la utilizacion de carriers (ejemplo, maltodexUi­
nas, goma, almidones modificados) y su homogcni wci6n con cl material 
a encapsular. La mezcia luego se introduce en un secador pur aspersion, 
dentro del cual circula aire ca]icnte (150 a 200 "C) capaz de suministrnr 
la tempcratura de vaporizacion necesaria para el iminar el disolvente del 
material de cubierta, can 10 que se obtiene cl produclo microcncapsulado 
(Re 1998. Chiappetta 2007). 

Dentro de 105 procesos fisico-qufmicas, el atrnpamiento por Iiposomas 
y la cO<lcervacion, son dos h"!cnicas ampliamenle ulilizadas pam la micro­
encapsulacion de compuestos. Los liposomas. han sido utilizados ponci­
palmentc para la liberacion de vacunas, enzimas y vitaminas en el cuerpo, 
y consisten de una 0 mas capas de Jipidos no tox icos y acepmbles en aJi­
mentos; la permeabilidad, estabilidad, acti vidad superficial y afinidad pu­
eden variar con el tamafio y la composicion dellipido. Los liposomas son 
vesiculas que se forman cuando pclfcula'i de fosfolipidos son dispcrsadas 
en un media acuoso, el cual contiene la sustancia a encapsular. 

Los liposomas pueden serobtenidos con cargas positivas por la adicion 
de amina'i 0 con cargas negativus par la adicion de fosfatidil serina 0 di­
acetil fosfalo (Yafiez Femandez eLal. 2(02). La libcmcion del principio 
activo se reaIiza par difusion a trnvcs de la bicapa. por destruccion de la 
vesicula, par media de una concentraci6n critica de iones calcio a por un 
carnbio de pH. 

Por otro lado, bajo la denominacion de "coacervacion" 6 sepamcion de 
fases, se agrupan una serie de tecnicao; de microencapsulacion quese basan en 
la induccion por aIgun procedimiento, de la desolvataci6n del polfmero. que 
a continuacion. se deposita en fonna de goticulas de coacervado alrededor 
del compuesto que se va a encapsular. Entre los procedimientos inductorcs 
de la coacervacion se puede destacar un cambio en la temperatura, una 
modificaci6n del pH, y la adicion de un "no solvente", una sal 0 un pollmero 
incompatible. La coacervacion puede seren fase acuosa oen fase organica. La 

coacervaci6n en fa5e acuosa, implica la utilizacion de agua coma disolvente 
y un polimero soluble en la misma como material de recubrimiento, y 
permite la cncapsulacion de compueslos insolubles en dicho Iiquido. El 
compuesto es dispersado directamente en la solucion polimerica 0 en un 
aceite, que a su vez, es emulsificado cn la solucion poliffil!rica Este tipo 
de coacervacion puede ser simple 0 compleja, dependiendo principaimenlc 
de la cantidad de poHmems utilizados. En eI caso de una coacervacion 
acuosa simple, se utiliza un unico polimero para formar la capsula. mientra'i 
que en la compleja, cl proccso de separacion de fases riene lugar de forma 
espuntanea cuando en un media acuoso se mezclan dos 0 mils polimeros 
que presentan cargas opuesta5 (polication y polianion), como consecucncia 
de la atraccion electroesliitica que sufren. Por otro lado, la coacervacion en 
rase organica, utiliza poHmems solubles en disolventes organicos. entre 
los que se destacan la etilcelulosa y los polfmcros ue la familia del poli­
ac ido Iactico. El polfmcro se disuelve bajo deterrninadas condiciones en un 
disolvente organico de naturaleza apolar y cl material que se va a cncapsular 
se suspende 0 emulsifica en la solucion polimerica. A continuaci6n. por un 
procedimiemo detenninado se produce la desolvatac ion del polfmero que se 
deposita alredcdor uc l ndeleo (Chiappetta 2(07). 
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Par ultimo, un ejemplo de proceso gU lmlCO t!s la pulimerizacion 
interfacial . La polimerizacion interfacial ocum entre mon6meros 
disueltos en dos fases inmiscibles. En la interfuse se dcsarrolla un proceso 
de polimerizaci6n gue da lugar a la formacion de microcapsula'i (Yaiiez 
Fernandez et.aI. 2002). 

Metodologfa de encapsulaci6n de 
aromas por diferentes metodos 

A) Produccion de microcsferas de quitosano con posterior ineo­
poraci6n de aromas l 

La formacion de microesferJS de quilosano, se realiza segun la tecnica 
de emulsion agua-aceite (VI/O). Como fase dispersa, se prepara una solu­
cion de quitosano al3,O% CVVN) en acido acetico al5%, siendD posterior­
mente filtrada. Coma fa'ie continua. se utiliza aceite de girasol en un matraz 
y se le adiciona Span 80. Luego, se agrega la solucion de Quitosano 3,0% 
par gOleO sobre cl aceite, en agitaci6n constanle a 40 "C. 

Posteriormente, se adiciona cl Glularaldehido 25% (V /V) a los 15, 
30, 35 Y 60 minutos pos teriores al agregado del quitosano, mantc­
niendo la agitacion. 

Una vez finalizado el agrcgado del Glutaraldehido. se manliene la 
agitacion durante un par de horas, para luego decantar las microesfcras 
a tcmperatura ambiente. 

Se descarta el aceite y se realizan sucesiv{)s lavados con etcr de 
petroleo. Se dejan secar a temperatura ambiente. 

La incorporacion del limoneno, se realiza tomando una cantidad 
determinada de microesferas, e incubandolas a temperalura ambiente. 
con una solucion de limoncno:aceite. 

B) Produccion de microc-.ipsulas de quitosano conteniendo 
limoneno! 
Existe la posibilidad de fonnar microcapsulas de quitosano que 

contengan 10 aroma en cl interior. La proceso pasa por elapas succsi­
vas, la primera de las cualcs involucra la fo rmacion de una emulsion 
aceite-agua (OfW). La formu lacion util izada se prcsenta cn la fi gura 4, 
as! corno 10 esquema de la fase de reliculacitSn con glutaraldehido. 

Se utiliza como fase acuosa, una solucion de lecitina al 1%, mien­
tras que coma fa.'ie organica se utiliza una solucion de limoneno (prin­
cipio activo). Paralelamentc, se prepara una solucion de quitosano al 
2% en acido acetico al 10%. 

En un vasa de bohemia, se coloca la fase organica y la fase acuosa 
(Figura 5). La mezcla se agita a aim vclocidad dumnte un derto tiempa. 
Posteriormente se adiciona la solucion de quilosano al2%, mcxlificando la 
ag itaci6n a baja vclocidad y se ajusta el pH a 6.0 con NaOH, mantenicn­
dose la agitacion. Luego, se aiiaue el glutaraldehfdo al 25% y la mezda se 
mantiene 2 honls en agitacion, pam luego dejar decantar las microesfera'i 
y lavarlas. 

011 011 ll! -fiTQI' -

HIe IIll II:C 

oj~f~\~i~Gto~o { 
11 l -II 11 l-H H )'11 (b) 

11 C=O H 
\ 00 rn, 

FOIFA=O.3 ~ 
(FO+F A)!FQ = 2 
(50+170)!FQ =2 ' 
Entonces sol Q := 110 ml 
Sol Q w/w 2~1I en :iddo acetico 10 ~1I 120H 

Figura 4: (der) Diagrama de reaccion de reticulacion (a) quitosano 
y (b) quitosano reticulado (izq) Relacion de fases calculada en 
base a la reaccion de retlculacion entre dos moll~culas de quito­
sa no par cad a molecule de glutaraldehido. (FA) ::: Fase acuosa, 
(FO) ::: Fase organica, (Fa) ::: Fase quitosano. 
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Figura 5. Fases del proceso de sintesis: Preparacion de la emulsion (A-E), Precipitacion del quitosano (F-H), Reticulacion (I-J) e Sepa­
racl6n1Lavado (K-N) 

Caracterizacion de las microesferas 
de quitosano y microcapsulas de 

poliuretano 

De las esferas obtenidu~. se pucden realizar algunos cstud ios, 

coma: 
a) MicroscOPJOl Oplica 
b) Microscopia Electn5nica de Barrido (MEB) 
c) Microscopfn Confocal de Barrido Laser 
d) Relacionamiento de fases 
c) Re lacion de cn trecruzamie nlo 
f) Estubilidad 'y la liberacion del agente cncnpsulado. 
En el caso de cste ultimo eSludio. se incub6 una camidad delenni· 

nada de microesferas a 4 vC y 37 QC en condic ioncs de pH 3, 6 Y 9. El 
seguimienlO se llev6 a cabo midicndo la absorbanciu del sobrenudunlc 
a 325 nm a 10 largo de varios dias .. 

Resultados y discus ion 

Produccion de microesferas de quitosano con poste­
rior incorporaci6n de aromas 

Mcdiantc la mctodologia desc rita para la producci6n de microes­
feras, se pudieron obtener esferas solidus cn el orden de 2~ a 30J1Il1, 
dependiendo de la velocidad de agitac i6n, 

Por microscopia 6ptica se observan gran cantidad de paniculas dis­
cretas y clusters. Se ha obse rvado variaci6n de estas prcsentaciones, 
dependiendo de los pasos empleados en el lavado, filtrado y secado de 
Jas mismas (Figura 5e). 

En MEB, se observan como partfculas de forma esfcrica bien 
definida. de superficic homogenea y compacta (Figuras 5F, 5G, Y 51), 
A gran magnificaci6n es posibJc dislinguir Jeves ondulaciones de la 
superficie y algunas protu berancias Figura 51), la eslructura interna 
se observu compacta (Figura 5H) . 
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Estabilidad y liberacion del agente encapsulado 

La estabiIidad y liberacion del agente encapsulado fue analizada 
como se describio anterionnente. 

En 10 que respecta alas microesferas de quitosano conteniendo 
lirnoneno, se observ6 que a pH 3, las rnismas son estables y Ias con­
centraciones de lirnoneno presentes en el sobrenadante se mantienen 
constantes . Probablemente la configuracion obtenida del polfrnero, 
relacionado con el cornponente encapsulado ~ajo estas condiciones, 
sea responsable de este cornponarniento invariante y esto se deba a 
una nipida desorcion de la sustancia arornatica presente en la super­
ficie. 

A pH neutro se observa un comportarniento dependiente de la tern­
peratura. A 4°C se observa una liberacion progresiva del cornponente 
adsorbido. A 37°C, se detecta una nipida liberacion del cornponente 
adsorbido, seguido de una di srninuci6n de la concentracion del corn­
ponente en el sobrenadante, posiblernente debido a la recaptacion de 
la sustancia aromatica. 

Finalrnente a pH 9, para arnbas condiciones de temperatura, se de­
tecta al igual que a pH neutro a 37°C, una nipida liberacion de la sus­
tancia, seguido de una disrninucion de la concentracion de la rnisma 
en el sobrenadante. 

Produccion de microcapsulas de quitosano incorpo­
rando limoneno en el mismo proceso de formacion 

Esta tecnica de formacion de microcapsulas de quitosano incor­
porando limoneno, ha utilizado lecitina coma fase acuosa. El objeto 
de su usa ha sido evaluar dicha moh!cula en comparacidn con otras 
sirnilares. 

Figura 6: Micrografias de las microesferas de quitosano y microce­
psulas de poliuretano. A) Mlcrografia de microscopia optica (MO) 
de mlcrocapsulas de poliuretano - x400. (Portugal) B) Micrografia 
de MO de microcapsulas de poliurelano - x400. (Portugal) C) Mi­
crografla de MO de microesferas de quitosano - x100. 0) Micro­
gratia de MO de microesferas de quitosano - x100 (Portugal). E) 
Micrografia de MO de microesferas de quitsano - x400 (Portugal). 
F) Micrograffa de Microscopia Electronica de Barrido (MEB) de mi­
croesfera de quitosano - x6500 G) Micrografia de MEB de microes­
teras de quitosano - xBOO. 
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Se obtuvieron microclipsulas de quitosano, visualizandose el ell­
toma de las mismas cuando se observan al microscopio (ver Figura 
6D y 6E). 

Conclusiones 

Dentro de las evaluaciones realizadas de diversas fonnas de produc­
cion de microcapsulas y microesferas, se puede lIegar a concluir 

coma tema fundamental el de la relacion existente entre la fase aCUDsa 
y la fase organica, al igual que la concentracion de agentc entrecfU­
zante que se utiliza, el cual debe estar presentc en la cantidad necesaria 
para que rcaccione todo, y no entrceruce entre esferas 0 capsulas. 

Se han probado distintos sistemas para una misma moh~cula encap­
sulada, siendo el principal objetivo entender los cfectos fi sicoqufmi­
cos dc las mismas, para la utilizacion de polfmeros naturales que son 
biocompatibles. 

La sustitucion de agentes entrecfUzantes coma el gIutaraldehido y 
el paraformaldchido, es uno de los principales focos de estudios fu­
turos para aumentar la biocompatibilidad del producta. 

Por otro lado, las esferas de quitosano son mas biocompatibles para 
otras aplicaciones, pero de las experiencias realizadas hasta cl mo­
mento presentan menor resistencia. 

Creemos de gran interes el uSa de las mieroesfcras y microcapsu­
las, segun 10 trabajado en el sistema y estudianda diferentes compati­
bilidades con biomoleculas coma ADN, ceiulas, plasmidas, etc., como 
sistemas de proteccion y Iiberacion controlada. 

Este trabajo fue rcalizado en el mareo del Proyecto Produccion de 
microcapsulas - Biotecnologia (dentro del proyccto Biotecnologfa en 
textiles) 

Referencias 
AITEX. Departamento de I+D+I. 2003. Microencapsulaci6n: Nuevas 
capacidades para los tejidos tradicionales. En: AITEX Review. Uulio) : 14-
15 

Chiappella. D. 2007 . Microencapsulacion de medicamentus. Disponible en : 
htlp: llwww.rfyb.uba.ar/farmacotecnia%20I/Microencapsulacion.hlm 

Olivera, A; Lopretti , M.; Damboriarena, A.; Ottati, C. 2007 . Producci6n 
de microesferas de quilOsano para su utilizac i6n como carriers de agentes 
bioqufmicos de intercs para la industria y la medicina. Presentado en: 
Jomadas de la Sociedad Uruguaya de Biociencias ( 12: 2007 setiembre 28-
30: Minas) 

Popplewell, L.M.; Black. J.M. ; Norris. LM.; Porzio, M. 1995. Encapsulation 
system for flavors and colors. En: Food Technology. 49 (5):76-82 

Re, M. 1998. Microencapsulation by spray drying. En: Drying Technology. 
16 (6) :1195-1236 

Varshosaz, J.; Alinagari, R. 2005 . Effect of citric acid as cross-linkin g agenl 
on insu lin loaded chitosan microspheres. En: Iranian Polymer Journal. 14 
(7):647-656 

Yaiiez Femandez. 1.; Salazar Montoya, J.A.; Chaires Mal1fnez, L.; 
J imenez Hemandez, 1.; Mdrquez RabIes, M .; Ramas Ramfrez, E.G. 2002. 
Aplicaciones biotecnolog icas de la microencapsulacitin. En : Avance y 
Pcrspectiva. (21) :313 - 319 


