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RESUMO

A paprica (Capsicum annuumL.) € um corante vermelho largamente empregado na industria de alimentos. Entretanto, por ser a
base de carotendides este produto é suscetivel a oxidacdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi microencapsular oleoresina de pa-
prica, avaliar a morfologia das microcapsulas, a distribuicao e o tamanho das particulas e a solubilidade. Para tanto, foi utilizado o
processo de microencapsulacao por atomizacao e os agentes encapsulantes goma arabica e granulos porosos de amido/gelatina.
A avaliacao morfologica, feita por microscopia eletrénica de varredura, mostrou que as microcapsulas elaboradas com goma ara-
bica possuiam formato arredondado, com concavidades, sem poros ou rachaduras, paredes continuas e o recheio estava distri-
buido em vacuolos nas paredes; ja as produzidas com granulos porosos de amido/gelatina apresentavam formato arredondado,
paredes formadas pela aglomeracao dos granulos e coladas pela gelatina, entretanto, apresentavam poros ou intersticios. A distri-
buicao do tamanho de particulas apresentou comportamento unimodal, com tamanho médio de 16 e 20,3um para as microcapsu-
las produzidas com goma e amido/gelatina, respectivamente. Portanto, foi possivel microencapsular oleoresina de paprica pelo
método de atomizacao, com os dois agentes encapsulantes testados; a analise da morfologia deu indicios de que a oleoresina esta-
ria mais protegida quando encapsulada em goma arabica; as temperaturas utilizadas na microencapsulacao foram adequadas; as
microcapsulas apresentaram tamanhos dentro da faixa obtida para este tipo de processo e excelente solubilidade.

Palavras-chave: microencapsulacao; atomizacao; morfologia; oleoresina de paprica; goma arabica; aglomerados porosos de ami-
do/gelatina.

SUMMARY

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF PAPRIKA OLEORESIN MICROCAPSULES OBTAINED BY SPRAY DRYING. Paprika
(Capsicum annuumL.) is a bright red coloring product of large use by the food industry. Rich in carotenoids, paprika is susceptible
to oxidative degradation. Considering these aspects, this research is aimed to microencapsulate paprika oleoresin and to evaluate
morphological characteristics, distribution and average particle size and the solubility of microencapsulated paprika oleoresin.
The microencapsulation was carried out by spray drying, in porous agglomerates of rice starch/gelatin and arabic gum. Scanning
electron microscopy analysis showed, for arabic gum microcapsules, a cylindrical shape with a continuous wall with no apparent
porosity or cracks and the core was distributed within the wall. The porous agglomerates of rice starch /gelatin microcapsules also
presented a cylindrical shape; the walls were formed by the granules of rice starch, which was glued by gelatin; however the
structure was shown to be porous. Both materials presented unimodal distribution, with an average particle size of 16 and
20.3um for arabic gum and starch/gelatin microcapsules, respectively. In spite of that it is possible to microencapsulate paprika
oleoresin with both materials using the spray drying process, the morphologycal analysis revealed that arabic gum seems to be a
more effective barrier to the core material. Obtained results also show that the temperatures used in the microencapsulation were
adequate, the size of the microcapsules were inside the range used by this kind of process and the solubility was excellent.

Keywords: microencapsulation; morphology; spray drying; paprika oleoresin; arabic gum; agglomerates of rice starch /gelatin.

contra os fatores que contribuem para a ocorréncia deste
processo, tais como oxigénio, luz e umidade [3, 8|.

1 - INTRODUCAO

E crescente a demanda por alimentos industrializa-

dos que contenham ingredientes naturais. A oleoresina
de paprica é um aditivo natural, obtido do pimentao ver-
melho (Capsicum annuum L.) seco, na forma de 6leo vis-
coso, e € utilizada na industria de alimentos como coran-
te vermelho e flavorizante [7,16,17].

A oleoresina de paprica é a base de carotendides, por-
tanto é susceptivel a oxidacdo, logo deve ser protegida
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Na tentativa de evitar a oxidacao destes pigmentos,
surgem a cada dia novos produtos e tecnologias. Entre as
tecnologias em ascendéncia destaca-se a de microencap-
sulacéo, a qual pode prevenir ou diminuir a oxidacédo dos
carotenodides presentes nos pigmentos [4], além de possi-
bilitar a dispersao dos pés em agua [13].

A microencapsulacao pode ser definida como um pro-
cesso no qual uma membrana envolve pequenas particu-
las de sélido, liquido ou gas com o objetivo de proteger o
material das condicdes adversas do meio, tais como luz,
umidade, oxigénio e interacdes com outros compostos,
estabilizando o produto, aumentando a vida til e pro-
movendo a liberacdo controlada do encapsulado em con-
dicoes pré - estabelecidas [23].

A secagem por atomizacado (spray drying) € um dos
métodos mais empregados para a microencapsulacéo,
devido a grande disponibilidade de equipamentos, baixo
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custo do processo, possibilidade de emprego de uma am-
pla variedade de agentes encapsulantes, boa retencao
dos compostos volateis e estabilidade do produto final
[18].

De acordo com GIESE [12], os pigmentos paprica,
urucum e curcuma sao mais estaveis na forma encapsu-
lada do que nalivre.

WAGNER & WARTHESEN [28] verificaram a melhora
na estabilidade dos carotendides de cenoura seca em
spray-dryer, em funcédo da encapsulacao em amido par-
cialmente hidrolisado. Segundo BEAUTS et al. [3] a en-
capsulacao de oleoresina de paprica em maltodextrina
proporcionou boa estabilidade ao produto final.

O objetivo deste trabalho foi microencapsular oleore-
sina de paprica por atomizacdo, utilizando agentes en-
capsulantes (goma arabica e granulos porosos de amido-
gelatina) e avaliar a morfologia das microcapsulas, a dis-
tribuicdo e o tamanho das particulas atomizadas, além
da solubilidade dos p6s obtidos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Como agentes encapsulantes foram utilizados goma
arabica (Synth) e granulos porosos de amido de arroz-
gelatina, obtidos de farinha de arroz comercial (Colom-
bo). Gelatina (em p9, incolor e sem sabor, Leiner - Davis,
GAP 5, mesh 30, bloom 221) foi utilizada como agente li-
gante dos granulos porosos de amido.

Como nucleo ou recheio das microcapsulas foi utili-
zada oleoresina de paprica (Citromax).

2.2 - Métodos

Foram feitos testes preliminares nas proporc¢oes de
5%, 15% e 30% de recheio em relacdo aos agentes encap-
sulantes. A proporcao de 15% de recheio em relacdo ao
material de parede foi escolhida.

Apos trés processamentos independentes e aleato-
rios, os pos obtidos para cada tratamento foram mistura-
dos e estocados sob refrigeracao (7°C), em frascos de vi-
dro protegidos da passagem de luz e permeacao de gases,
afim de minimizar possiveis alteracdées no material, tais
como aglomeracao, provocada pela absorcao de agua, e
oxidacao.

2.2.1 - Purificacao da farinha de arroz para obten-
cao dos granulos de amido

O amido foi extraido de farinha de arroz comercial
através da adicao nesta de uma solucao de hidroxido de
s6dio 0,25% (p/p), a 25°C, sob vigorosa agitacao, duran-
te 1 hora. Em seguida foi purificado através de sucessi-
vas lavagens com agua destilada, até se obter um sobre-
nadante limpido. O amido sedimentado foi seco em estu-
fa, com circulacao de ar forcada, a 50°C, até 13% de umi-
dade, e em seguida foi moido em liquidificador doméstico
(Walita, Brasil) e peneirado em peneira de malha

0,35mm [30].

2.2.2 - Obtencao das microcapsulas de granulos
porosos de amido de arroz-gelatina

As microcapsulas de granulos porosos de amido de
arroz-gelatina foram obtidas conforme o método descrito
por ZHAO & WHISTLER [30], com uma adaptacdo, que
consistiu na inclusao do recheio na suspensao, antes da
atomizacao.

Assim, foi preparada uma disperséo dos granulos de
amido até uma concentracao de 30% de sélidos. O agente
ligante, gelatina, foi previamente dissolvido e incorpora-
do a disperséo na proporcao de 1% (m/m). A oleoresina
foi adicionada na proporcao de 15% em relacido a massa
da cobertura. Esta dispersao foi homogeneizada em ho-
mogeneizador (modelo Ultra Turrax, Ika-Werk,
Alemanha), a 13.500rpm, por 15 min.

Durante o processo de microencapsulacao a disper-
sdo era mantida sob agitacdo, em um agitador mecanico
(modelo 752, Fisatom, Sao Paulo- Brasil) com barra mag-
nética, a temperatura ambiente (23 a 25°C).

As condicdes operacionais utilizadas no atomizador
(modelo SD-40, LabPlant, Leeds-Inglaterra) foram: dia-
metro do bico atomizador de 1,0mm, pressdo de ar
5,0Kgf/cm , vazao de liquido 7,0mL/min e temperaturas
de entrada e saida do ar de 120 e 92°C, respectivamente
[27].

2.2.3 - Obtencao das microcapsulas de goma ara-
bica

As microcapsulas de goma arabica foram obtidas se-
gundo a metodologia descrita por ROSENBERG,
TALMON & KOPELMAN [21].

Foi preparada uma dispersao contendo 30% de go-
ma arabica e 15% de oleoresina em relacdo a massa da go-
ma. Esta dispersao foi homogeneizada e mantida confor-
me descrito no item anterior.

As condicées de operacao do atomizador foram: dia-
metro do bico atomizador de 1mm, pressao do ar de
5Kgf/cm , vazao de 15 mL/min e temperaturas de entra-
da e saidade 150 e 88°C, respectivamente.

2.2.4 - Preparacao do material para a morfologia

Visando romper as microcapsulas para observacao
da parede, do interior e da distribuicdo do recheio, adap-
tou-se a metodologia descrita por ROSENBERG,
TALMAN & KOPELMAN [19], aplicando-se sucessivos cor-
tes com lamina metéalica (de barbear), em todas as dire-
coes e ao longo de toda a amostra de p6.

Os pos, que passaram pelo processo de ruptura ou
nao, eram fixados em uma das faces de fita adesiva meta-
lica dupla face, a outra face da fita era colada em stubs,
em seguida era feito o recobrimento com uma fina cama-
da de ouro através do evaporador Balzer (modelo SCDS
050, Baltec, Lichteinstein-Austria), por 75s, aplicando
uma corrente de 40maA.
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2.2.5 - Morfologia das microcapsulas

A morfologia das microcapsulas foi observada em mi-
croscopio eletréonico de varredura (modelo JSM-T300,
Jeol, Téquio-Japao), com uma aceleracao de voltagem de
15KV [22].

2.2.6 - Analise da distribuicao e tamanho de par-
ticula

O tamanho e a distribuicdo das particulas foram ava-
liados utilizando-se o equipamento Lumosed Photo
Sedimentometer (modelo A-8054, Anton Paar, Retsch,
Haan - Alemanha). Foram utilizados isobutanol (Synth) e
isopropanol (Synth) como meios de sedimentacado, para
as amostras contendo amido e goma, respectivamente
[25]. A massa das amostras e os tempos de corrida foram
de 36mg e 30 min. para as amostras de amido e 36mg e
60 min. para as de goma arabica.

2.2.7 - Solubilidade

Os ensaios de solubilidade foram efetuados confor-
me WINNING [29], a temperatura ambiente (253 C), uti-
lizando-se 10g de amostra e 25mL dos solventes (agua,
6leo de soja e etanol), sob agitacdo constante promovida
por um agitador mecanico com barra magnética (modelo
752, Fisatom, Sdo Paulo-Brasil), durante 5 minutos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao morfologica das microcap-
sulas

Através das observacgdes feitas no microscopio ele-
tronico verificou-se a formacao das microcapsulas com
ambos os agentes de cobertura empregados, sendo que
estas apresentaram morfologia caracteristica de cada
um destes materiais (Figuras 1 a 3).

Entretanto, € importante ressaltar que, nos dias chu-
vosos, o processo de microencapsulacdo era inviabiliza-
do nas condicoes em que tinha sido definido, uma vez
que o ar de secagem estava com alta umidade relativa o
que impossibilitava a desidratacdo adequada das sus-
pensoes de alimentacado do spray-dryer. Esta condicao
foi verificada anteriormente por REINECCIUS [18] e por
CARDOSO [9], que sugeriram a colocacdo de desumidifi-
cador de ar na entrada do secador, porém, neste estudo
nao foi possivel utilizar este artificio.

Na Figura 1 verifica-se que as microcapsulas produ-
zidas com granulos porosos de amido de arroz/gelatina
eram esféricas e formaram uma matriz compactada e co-
lada pela gelatina, entretanto, estas apresentavam in-
tersticios. Este fato indica que mesmo apés os granulos
terem sido "cimentados" pela gelatina, as microcapsulas
ainda continham poros, ou seja, ndo houve formacao de
um filme continuo, ou de uma matriz coesa, o que esta de
acordo com o que foi reportado por ZHAO & WHISTLER
[30]. A presenca de poros pode comprometer a eficiéncia
desse material como barreira, entretanto, em um estudo
posterior, este problema poderia ser resolvido através da
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aplicacao de uma segunda cobertura sobre as microcap-
sulas.

Nas microcapsulas produzidas com amido de ar-
roz/gelatina, o recheio parece estar distribuido sobre os
granulos e nos intersticios; em decorréncia deste posicio-
namento, a oleoresina pode ficar mais acessivel ao oxigé-
nio, consequentemente mais susceptivel & oxidacao.

Verifica-se na Figura 3 que as microcapsulas de go-
ma arabica apresentavam paredes continuas, arredon-
dadas, sem fissuras, rachaduras ou rompimentos, o que
€ fundamental para garantir uma menor permeabilidade
a gases, maior protecdo e retencao do recheio. Observa-
se ainda a presenca de concavidades, ou achatamentos
na superficie, que sédo caracteristicas das microcapsulas
produzidas por atomizag¢do com goma arabica como agen-
te encapsulante e que ja foram constatadas por
ROSENBERG, TALMON & KOPELMAN [20], ARCHERI
[1], TRINDADE & GROSSO [27] ¢ BERTOLINI, SIANI &
GROSSO[5].

Nas Figuras 2 e 3 observa-se tendéncia a formacao
de aglomerados, ou a deposicdo de particulas umas so-
bre as outras, o que também é relativamente comum em
pos produzidos pela atomizacao de goma arabica [2, 0] e
dos granulos porosos de amido [27]. Segundo TRINDADE
& GROSSO [27], aglomerados podem conter material de
recheio em seus intersticios, o que propiciaria maior re-
tencado deste, ainda, segundo COLOMBO & GERBER
[11], este fendmeno € especialmente importante porque
confere maior protecdo ao recheio.

A Figura 4 mostra o interior de uma microcapsula de
goma arabica fragmentada e confirma o que ja foi men-
cionado por ROSENBERG, TALMON & KOPELMAN [19]:
que microcapsulas produzidas por atomizacao com go-
ma arabica como agente encapsulante sao ocas, logo o
material encapsulado fica retido na parede destas e nao
no centro. Nesta figura é possivel verificar a presenca de
vacuolos em toda extensdo da parede, onde, provavel-
mente, estava contida a oleoresina.

FIGURA 1 - Microcapsulas de aglomerados porosos de granulos
de amido de arroz/gelatina. A= matriz esférica
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FIGURA 2 - Microcapsulas de Aglomerados porosos de granulos
de amido de arroz/gelatina. A= matriz cimentada pela gelati-
na. B=cavidadesinterconectadas. C= aberturas espaciais

FIGURA 3 - Microcapsulas de goma arabica. A = concavidades
com niveis diferentes de profundidade. B = agrupamento de
microcapsulas de tamanhos variados

As temperaturas utilizadas nos processos de micro-
encapsulacao deste estudo estavam ajustadas aos mate-
riais de parede empregados, uma vez que nao foram ob-
servadas rupturas ou fraturas nas superficies das micro-
capsulas, exceto quando o material foi fragmentado in-
tencionalmente, o que, segundo ROSENBERG & YOUNG
[22], pode ocorrer quando ndo ha este ajuste perfeito.

3.2 - Distribuicao e tamanho de particula

Os dois tratamentos apresentaram uma distribuicao
de tamanho normal e unimodal, o que mostra uma pro-
ducdo homogénea de particulas pelo processo de micro-
encapsulaciao empregado.

Esta analise confirmou o que ja havia sido constata-
do na analise morfolégica: que houve uma grande varia-

FIGURA 4 - Microcapsula de goma arabica fragmentada: deta-
lhes da distribuicao do recheio

cdo de tamanho das particulas. Esta variacdo foi de 2 a
60um quando se utilizou amido/gelatina como agente en-
capsulante e de 2 a 50um quando a goma foi empregada.

O tamanho meédio foide 16,0 e de 20.3um para parti-
culas produzidas com goma arabica e granulos porosos
de amido/gelatina, respectivamente. Estes tamanhos es-
tdo dentro da faixa de tamanho de particulas produzidas
por atomizacao, que € de 5 a 150um, segundo CHANG,
SCIRE & JACOBS [10], SOUTWEST RESEARCH
INSTITUTE [24], ONWULATA et al. [15] e THIES [26].

3.3 - Solubilidade

Os p6s obtidos com ambos os materiais de parede em-
pregados no processo de microencapsulacdo dissolve-
ram-se completamente apés 5 minutos sob agitacao me-
canica em 6leo, agua e etanol e tingiram uniformemente
de vermelho estes solventes. Este resultado foi conside-
rado excelente, pois segundo MEYERS [14] os encapsu-
lados apresentam um bom desempenho quando liberam
cerca de 60 a 70% do recheio dentro de 15 minutos sob
agitacao.

4 - CONCLUSOES

A producao de microcapsulas de oleoresina de papri-
ca pelo método de atomizacdo com os agentes encapsu-
lantes goma arabica e granulos porosos de ami-
do/gelatina foi bem sucedida, o que pode representar
uma alternativa viavel para proteger os carotenoéides pre-
sentes no pigmento contra os fatores que provocam oxi-
dacao destes e consequientemente perda da cor verme-
lha. O processo e materiais utilizados geraram poés de fa-
cil solubilidade, o que é extremamente conveniente para
aindustria de alimentos.
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