
COMUNICADO 
TÉCNICO

260

Fortaleza, CE
Outubro, 2019

ISSN 1679-6535

Extrato Concentrado de 
Carotenoides Microencapsulado 
Obtido a Partir das Fibras Residuais 
do Processamento do Caju

Jéssica Maria Silva Sousa
Ana Paula Dionisio
Fernando Antônio Pinto de Abreu
José Maria Correia da Costa
Claudia de Oliveira Pinto
Arthur Claudio Rodrigues de Souza



2

Extrato Concentrado de Carotenoides 
Microencapsulado Obtido a 
Partir das Fibras Residuais do 
Processamento do Caju1

1 Jéssica Maria Silva Sousa, engenheira de alimentos, doutoranda em Ciência e Tecnologia de Alimentos, 
Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, CE; Ana Paula Dionisio, cientista de alimentos, doutora 
em Ciência de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, CE; Fernando 
Antônio Pinto de Abreu, engenheiro de alimentos, analista da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, 
CE; José Maria Correia da Costa, engenheiro químico, doutor em Ciência e Tecnologia de Alimentos, 
professor titular da Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, CE; Claudia de Oliveira Pinto, engenheira 
de alimentos, analista da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, CE; Arthur Claudio Rodrigues de 
Souza, engenheiro químico, analista da Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, CE

Introdução
A industrialização dos produtos da 

cajucultura geram uma elevada quanti-
dade de resíduos, que são normalmente 
descartados ou subutilizados. Um des-
tes resíduos é a fibra oriunda do pro-
cessamento do pedúnculo de caju, que 
corresponde a cerca de 20% do peso 
do pedúnculo quando da extração de 
seu suco pelas indústrias processado-
ras. Porém, essa fibra ainda apresenta 
compostos bioativos remanescentes de 
grande interesse industrial, como os ca-
rotenoides, podendo ser utilizada como 
matéria-prima para a extração e con-
centração destes compostos de elevado 
valor agregado. 

Os carotenoides são pigmentos na-
turais responsáveis pela cor amarela, la-
ranja ou vermelha de muitos alimentos. 
A cor é uma propriedade de importância 
tecnológica, uma vez que é o atributo 
que mais influencia a aceitação dos ali-
mentos (Rodriguez-Amaya et al., 2008). 
Além disso, esses compostos podem 
exercer diversos benefícios à saúde, 
atuando no fortalecimento do sistema 
imunológico, na diminuição do risco de 
doenças degenerativas como câncer, 
doenças cardiovasculares, degeneração 
macular e catarata (Perera; Yen, 2007; 
Rodriguez-Amaya, 2016). 

Dada a potencialidade dessas fibras 
residuais, a Embrapa vem trabalhando 
nos últimos anos no processo de 
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obtenção de um produto com elevada 
concentração de carotenoides por meio de 
um processamento das fibras utilizando 
enzimas, prensagens e microfiltração. 
O produto final obtido apresenta uma 
coloração amarela atrativa, devido aos 
carotenoides presentes, que pode ser 
utilizado como um importante aditivo 
alimentar. O processo de obtenção 
deste produto já foi descrito por Abreu 
(2013). Porém, embora os carotenoides 
apresentem uma coloração atrativa e 
um elevado valor biológico, do ponto 
de vista tecnológico esses compostos 
apresentam grande instabilidade em 
relação à luz, temperatura e umidade. 
Considerando-se que a instabilidade 
dificulta o uso dessas substâncias 
no contexto industrial, a obtenção do 
produto microencapsulado é de grande 
importância quando se almeja seu uso 
industrial.

A atomização (spray drying) é uma 
das técnicas de microencapsulamento 
que se destacam na indústria alimentar, 
por ser um processo rápido, contínuo 
e econômico (Engel et al., 2017). 
Embora o processo utilize elevadas 
temperaturas, não ocasiona perdas 
significativas de carotenoides por 
ocorrerem em um curto período de 
tempo. O microencapsulamento protege 
os compostos de interesse devido à 
formação de membranas ou paredes 
que envolvem as partículas do material 
encapsulado. Assim, a atomização do 
extrato concentrado de carotenoides 

(ECC) pode proteger esses componentes 
das condições adversas do meio, 
estabilizando o produto e aumentando 
a sua vida útil, além de facilitar seu 
transporte e armazenamento. 

Este comunicado descreve o processo 
para obtenção do extrato concentrado 
de carotenoides microencapsulado 
utilizando o método de atomização. 

Matéria-prima
As fibras do pedúnculo de caju 

devem ser adquiridas diretamente da 
indústria de processamento de suco, 
sendo transportadas congeladas 
e armazenadas em temperaturas 
inferiores a -18 °C até o seu uso para 
a obtenção do extrato concentrado de 
carotenoides (ECC).

Preparo das fibras e 
tratamento enzimático

As fibras devem ser descongeladas 
sob refrigeração (5 °C). Após o descon-
gelamento, devem ser misturadas com 
água na proporção de 1:1 (massa/mas-
sa), adicionada enzima Ultra Pectinex 
SP-L (0,5 g/kg), permanecendo por 
1 hora a 50 °C (Figura 1), com homoge-
neização suave do material.



4

Figura 1. Tratamento enzimático das fibras em um tacho aberto.

Prensagem
Após o tratamento enzimático, a 

mistura deve ser prensada em uma 
prensa expeller do tipo helicoidal 
contínua, por cinco ciclos consecutivos, 
com a incorporação do extrato às fibras 
em cada ciclo de prensagem. No sexto 
ciclo, as fibras devem ser submetidas 
a mais uma prensagem, em que será 
obtida uma suspensão de cor amarela, 

que deve ser separada das fibras 
residuais (Figura 2a). A suspensão deve 
ser filtrada através de uma malha de 
aço inoxidável de 0,3 mm para remoção 
de grandes partículas em suspensão e 
centrifugada por 5 minutos a 4.500 rpm 
para obtenção do extrato bruto. O extrato 
deve ser embalado em sacos de 
polietileno, onde deve permanecer sob 
congelamento (-18 °C) até a realização 
da etapa de microfiltração.
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Figura 2. Prensagem das fibras (A) e filtração para obtenção do extrato bruto (B).

A B

Microfiltração 
Na etapa de microfiltração, o extrato 

bruto deve ser submetido a um sis-
tema de microfiltração equipado com 
membranas de cerâmica em óxido de 
alumínio. A microfiltração deve ser rea-
lizada em membranas monotubulares 
com diâmetro médio de poro de 0,2 μm 
e com temperatura controlada a 40 °C 
(± 2 °C). O processo deve ser conduzido 
com a utilização do fator de redução vo-
lumétrica de 16 (FRV = 16). Terminada 
a microfiltração, as impurezas hidros-
solúveis devem ser eliminadas por 
diafiltração, em que deve ser adicionada 
água para solubilização das impurezas 
e, consequentemente, a eluição delas. 

O produto obtido (ECC = extrato con-
centrado de carotenoides, em sua forma 
líquida) deve ser armazenado sob refri-
geração (5 °C) até que o processo de 
atomização seja realizado.

Preparo da 
microcápsula e 
atomização

Para a preparação da microcápsula, 
deve ser utilizada uma solução de 
maltodextrina DE10 em água (m/v) a 
10%. Essa solução deve ser adicionada 
ao ECC, em concentração de 3,5% 
(m/m) de maltodextrina no produto 
final, e homogeneizada por 2 minutos 
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em homogeneizador de bancada. Após 
homogeneização, a solução deve ser 
filtrada em peneira de aço inoxidável 
(malha 0,3 mm), de modo a evitar o 
entupimento do bico do atomizador.

O pó deve ser obtido utilizando-se 
um secador do tipo spray-dryer, com 
câmara de secagem de aço inox, e 
utilização de um bico atomizador de 
0,7 mm de diâmetro. A temperatura 

de injeção deve ser de 150 °C, que 
proporciona um melhor rendimento e 
uma melhor retenção dos carotenoides. 
A temperatura de saída deve ser de 65 a 
74 °C. Após as secagens, os pós devem 
ser acondicionados em embalagens 
laminadas, embalados a vácuo e 
mantidos sob temperatura ambiente 
(25 °C ± 2) sem a presença de luz.

Figura 3. Processo de microfiltração (A) para obtenção do extrato concentrado de carotenoides 
(ECC) (B).

A B

Características do 
pó (microcápsulas)

Para a avaliação das características 
do pó (microcápsulas), foram utilizadas 

as seguintes análises: cálculo de rendi-
mento do processo (em que é verificada 
a diferença da massa de sólidos totais 
presentes na mistura antes do processo 
de secagem e da massa de extrato em 
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pó obtido após a secagem); a retenção 
de carotenoides (em que é verificada 
a diferença de carotenoides totais da 
mistura de ECC com o encapsulante 
antes do processo de secagem e após 
este processo), sendo os carotenoides 
analisados de acordo com Higby (1962) 
e Rodriguez-Amaya (2001), umidade 
(instituto adolfo lutz, 1985) e higroscopi-
cidade (Cai; Corke, 2000; Tonon et al., 
2008). As microcápsulas foram analisa-
das por microscopia eletrônica de varre-
dura (MEV) para verificação do tamanho 
das partículas. 

Dessa forma, o ECC em pó apre-
sentou cerca de 40,77% de rendimento, 
83,47% de retenção de carotenoides, 
umidade entre 2,70 e 3,50% e tamanho 
médio das microcápsulas de 4,45 µm. 
Além disso, o pó obtido pode ser consi-
derado como ligeiramente higroscópico 
(higroscopicidade entre 10,1 e 15,0%), 
de acordo com as definições do GEA 
Niro Research Laboratory (2018). 
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