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Figura 4. Estrutura química da capxantina. 

Figura 5. Estrutura química da capsorubina. 
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3.2.4.3 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Caracterização morfológica dos encapsulados – Microscopia 



4.1.1 Microscopia ótica 

et al.

Figura 6. Aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina, 

contendo a oleoresina, obtidas pelo processo de atomização. Objetiva de 25 

vezes. A luz polarizada indica que o amido manteve a cristalinidade 





Figura 7. Aglomerados porosos de grânulos de amido/gelatina, contendo a 

oleoresina, obtidas pelo processo de atomização. Objetiva de 40 vezes. 

Figura 8. Microcápsulas de goma arábica, contendo a oleoresina, obtidas 

pelo processo de atomização. Objetiva de 25 vezes. 

4.1.2 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 





et al.

et al.

et al.





Figura 9. Aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina, 

obtidos pelo processo de atomização. A= matriz esférica quase perfeita. 

Figura 10. Aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina, 

obtidos pelo processo de atomização. A= matriz cimentada pela gelatina. B= 

cavidades interconectadas. C= aberturas espaciais. 





Figura 11. Microcápsulas de goma arábica, obtidas pelo processo de 

atomização.  A= dobras. 

Figura 12. Microcápsulas de goma arábica obtidas por atomização. A = 

concavidades com níveis diferentes de profundidade. B= agrupamento de 

cápsulas de tamanhos variados. 





Figura 13. Microcápsulas de goma arábica fragmentadas.  A= vazio central 

(CV). B= espessura da parede. C= vacúolos. D= recheio empregado na 

parede. 

et al.

et al.





Figura 14. Detalhes da distribuição do recheio em uma microcapsula de 

goma arábica fragmentada.  A= recheio embebido na parede. B= vacúolos. 









Figura 15. Aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina, 

obtidos por atomização. A= aglomerado fragmentado. 

Figura 16. Aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina 

fragmentados. 





4.2 Distribuição de tamanho de partícula 
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Figura 17. Histograma da distribuição do tamanho de partículas para os 

encapsulados de aglomerados porosos de grânulos de amido de 

arroz/gelatina contendo a oleoresina de páprica. 





Figura 18. Histograma da distribuição do tamanho de partículas para as 

microcápsulas de gomas arábica contendo a oleoresina de páprica. 
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Tabela 2. Características do tamanho das partículas dos encapsulados de 

aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina (µµµµm) média de 

três repetições. Os valores apresentados indicam as quantidades 

acumulados menores que as porcentagens de referência: 10%, 50%, 80%, 

90% e 95%. 

Distrubuição percentual  (µµµµm) 

µ

µ

et al.



Tabela 3. Características do tamanho das partículas das microcápsulas de 

goma arábica (µµµµm) média de três repetições. Os valores apresentados 

indicam as quantidades acumulados menores que as porcentagens de 

referência: 10%, 50%, 80%, 90% e 95%. 

Distribuição percentual (µµµµm) 

4.3 Avaliação do método, do solvente e do tempo de extração 



Tabela 4. Avaliação do método de extração da oleoresina de páprica 

encapsulada com goma arábica tendo como solvente álcool etílico 

hidratado. 

Método (1) Abs.  % Extr. LHunter aHunter bHunter 

Tabela 5. Avaliação do método de extração da oleoresina de páprica 

encapsulada com goma arábica tendo como solvente a acetona. 

Método (1) Abs. % Extr. LHunter aHunter bHunter 

(1) 





Método (1) Abs. % Extr. LHunter aHunter bHunter 

Tabela 7. Avaliação do método de extração da oleoresina encapsulada com 

aglomerados porosos de grânulos de amido de arroz/gelatina tendo como 

solvente acetona. 

Método (1) Abs. % Extr. LHunter aHunter bHunter 

(1) 
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4.4 Porcentagem de retenção no processo corrigida 

et al.

flavors

flavor

et al.



4.5 Estabilidade à luz 

et al.



Tabela 8. Efeito da estabilidade à luz sobre a variável aHunter na oleoresina 

livre. 

Tempo de exposição 

(em dias) 

Parâmetro aHunter 

Iluminado 

Parâmetro aHunter sem 

Iluminação 



Tabela 9. Efeito da estabilidade à luz sobre a variável aHunter nos 

encapsulados de aglomerados porosos de grânulos de amido/gelatina. 

Tempo de exposição 

(em dias) 

Parâmetro aHunter 

Iluminado 

Parâmetro aHunter sem 

Iluminação 



Tabela 10. Efeito da estabilidade à luz sobre a variável aHunter nas 

microcápsulas de goma arábica. 

Tempo de exposição 

(em dias) 

Parâmetro aHunter 

Iluminado 

Parâmetro aHunter 
sem 

Iluminação 

et al.
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et al.
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Figura 19. Estabilidade da oleoresina livre. a= sob luz; b= no escuro. 
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Figura 20. Estabilidade da oleoresina encapsulada em amido/gelatina. a= sob 

luz; b= no escuro. 
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Figura 21. Estabilidade da oleoresina encapsulada em goma arábica. a= sob 

luz; b= no escuro. 
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4.6 Estabilidade à temperatura 
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Tempo 

de exposição 

(em dias) 

Freezer 

 (-18 °°°°C) 

Ambiente 

 (25 ±±±± 3°°°°C) 

Estufa  

(50 °°°°C) 

Tabela 12. Efeito da estabilidade à temperatura sobre a variável "a" na 

oleoresina de páprica encapsulada em grânulos porosos de amido de 

arroz/gelatina. 

Tempo 

de exposição 

(em dias) 

Freezer 

 (-18 °°°°C) 

Ambiente 

 (25 ±±±± 3°°°°C) 

Estufa  

(50 °°°°C) 



Tabela 13. Efeito da estabilidade à temperatura sobre a variável "a" na 

oleoresina de páprica encapsulada em goma arábica. 

Tempo 

de exposição 

(em dias) 

Freezer 

 (-18 °°°°C) 

Ambiente 

 (25 ±±±± 3°°°°C) 

Estufa  

(50 °°°°C) 
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Figura 22. Estabilidade da oleoresina livre à temperatura. a= freezer (-18 ºC); 

b= ambiente (25 ± 3 ºC). 
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Figura 23. Estabilidade da oleoresina livre à temperatura (estufa a 50 oC). a = 

regressão linear; b = regressão exponencial. 
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Figura 24. Estabilidade da oleoresina encapsulada em amido/gelatina à 

temperatura. a= freezer (-18 ºC); b= ambiente (25 ± 3 ºC). 
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Figura 25. Estabilidade da oleoresina encapsulada em amido/gelatina à 

temperatura (estufa a 50 oC). a= regressão linear;  b= regressão exponencial. 
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Figura 26. Estabilidade da oleoresina encapsulada em goma arábica à 

temperatura.  a = freezer (-18 ºC); b = ambiente (25 ± 3 ºC). 
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Figura 27. Estabilidade da oleoresina encapsulada em goma arábica à 

temperatura (estufa a 50 oC). a = regressão linear; b = regressão exponencial. 





4.7 Solubilidade 

4.8 Aplicações e funcionalidade dos encapsulados 

et al.



4.8.1 Análise instrumental da cor do bolo 

aHunter

Tabela 14. Leitura instrumental da cor (  ) dos bolos. 

Amostras Média da variável aHunter * 



Figura 28. Aplicação dos encapsulados no sistema modelo “bolo”. 

4.8.2 Análise sensorial do bolo 







Tabela 15. Valores médios do atributo aparência, obtidos pelo teste de 

aceitação do consumidor, utilizando escala hedônica, para as amostras de 

bolo. 

Amostras Média 

Tabela 16. Valores médios do atributo aceitação global, obtidos pelo teste de 

aceitação do consumidor, utilizando escala hedônica , para as amostras de 

bolo. 

Amostras Média 
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Figura 29. Histograma de freqüência dos valores atribuídos à aparência dos 

bolos. B.A= bolo com aglomerados porosos de grânulos de amido; B.G=bolo 

com microcápsulas de goma arábica; B.P= bolo padrão. 
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B. A B. G

Figura 31. Histograma de freqüência dos valores de diferença de coloração 

entre os bolos. 

B.A X B.G

Figura 32. Histograma de freqüência dos valores de diferença de coloração 

dos bolos com encapsulados. 





4.8.3 Análise instrumental da cor do gel de gelatina 





Figura 33. Sistema modelo “gel de gelatina” utilizado para aplicação dos 

encapsulados. 

Tabela 17. Leitura instrumental da cor (a Hunter) dos géis de gelatina. 

Amostras Média de a Hunter * 

4.8.4 Análise sensorial de gel de gelatina 





et al.

Tabela 18. Valores médios do atributo aparência, obtidos pelo teste de 

aceitação do consumidor, utilizando escala hedônica, para as amostras de 

gel de gelatina. 

Amostras Média 



Tabela 19. Valores médios do atributo aceitação global, obtido pelo teste de 

aceitação do consumidor, utilizando escala hedônica, para as amostras de 

gel de gelatina. 

Amostras Média 



Tabela 20. Valores médios da diferença quanto à aparência dos produtos 

contendo encapsulados, em relação ao padrão. 

Amostras Média 





G. A G. G G. P

Figura 34. Histograma de freqüência dos valores da escala hedônica 

atribuídos à aparência dos géis de gelatina. G.A = gel de gelatina com 

encapsulados porosos de grânulos de amido/gelatina; G.G = gel de gelatina 

com microcápsulas de goma arábica. G.P = gel de gelatina padrão. 

G. A G. G G. P

Figura 35. Histograma de freqüência dos valores atribuídos à aceitação 

global dos géis de gelatina na escala hedônica. 





G. A G. G

Figura 36. Histograma de freqüência dos valores de diferença de coloração 

entre os géis de gelatina. 

G.A X G.G

Figura 37. Histograma de freqüência dos valores de diferença de coloração 

entre os géis de gelatina com os encapsulados. 
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 14. ANEXO 4B CURVA ESPECTROFOTOMÉTRICA DA 
OLEORESINA LIVRE EM ÁLCOOL ETÍLICO HIDRATADO. 

VARREDURA EM UV – VISÍVEL  
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