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RESUMO 
 

 

O maracujá azedo ou amarelo (Passiflora edulis) é uma fruta tropical rica em compostos 

bioativos e com acidez, sabor e aroma característicos, com interessante inserção em alimentos, 

com limitação na utilização de ácidos, corantes e aromatizantes. A vitamina C é considerado 

um composto importante para manutenção dos tecidos celulares, e contribui com a formação 

do colágeno. A crescente demanda por produtos saudáveis e que atuam na prevenção de 

doenças, incentivam pesquisas sobre caracterização de alimentos e inovação em produtos 

alimentícios com novos ingredientes. Sendo assim, a indústria de balas e confeitos necessitam 

aplicar ingredientes naturais, seguindo às tendências mundiais. Neste contexto, este trabalho 

objetivou-se na elaboração de um produto com preservação dos compostos bioativos, através 

da encapsulação por gelificação iônica do suco de maracujá, e a disponibilidade de proteínas. 

Para obtenção das microcápsulas, a gelificação iônica foi realizada com solução de alginato de 

sódio para obtenção do produto. E as balas foram elaboradas em duas formulações: balas de 

gelatina com colágeno hidrolisado e microcápsulas de maracujá, e bala de gelatina com 

colágeno hidrolisado e maracujá. As balas foram armazenadas 5 ± 1ºC durante 12 dias, 

realizando as análises de sólidos solúveis (ºbrix), acidez titulável, pH, proteínas totais, 

hidroxiprolina, prolina, compostos bioativos e capacidade antioxidante (DPPH, ABTS e 

FRAP). As análises foram realizadas em triplicata, com os dados analisados por ANOVA e as 

médias comparadas utilizando-se do teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Na 

caraterização físico química da polpa e microcápsulas de maracujá, a diferença significativa 

(p≤ 0,05) prevaleceu nos parâmetros analisados. No armazenamento, avaliando-se o teor de 

proteínas totais das amostras de bala de gelatina com microcápsulas e bala controle, diferiram 

significativamente (p≤ 0,05). E, em relação ao tempo de armazenamento, os teores de proteínas 

totais das duas balas avaliadas, discordaram estatisticamente (p≤ 0,05), mas houve aumento 

gradativo dos valores de proteínas. No parâmetro hidroxiprolina, as duas amostras estudadas 

apresentaram divergência estatística entre si (p≤ 0,05), indicando os teores preliminares de 2,67 

g de Hidroxiprolina/100g de amostra e 3,89 g de Hidroxiprolina/100g de amostra, 

respectivamente. Os teores de prolina nas amostras de bala de gelatina com microcápsulas e 



 
 

bala controle, apresentaram diferença significativa (p≤ 0,05) entre si, sendo que a bala controle 

apresentou valores superiores de taxa de prolina comparando-se com a bala com microcápsulas. 

E durante o armazenamento, as amostras investigadas apresentaram redução significativa (p≤ 

0,05) dos valores de prolina. As balas demonstraram ser um alimento seguro, e não 

apresentaram contaminação por microrganismos. Com os resultados expostos neste trabalho, 

pode-se concluir que o produto obtido revela um potencial inovador, isento de açúcares, com a 

inserção de corante natural, e constituído de colágeno hidrolisado, apresentando os aminoácidos 

estruturais (hidroxiprolina e prolina). 
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ABSTRACT 

 

 
The sour or yellow passion fruit (Passiflora edulis) is a tropical fruit rich in bioactive 

compounds and with characteristic acidity, flavor and aroma, with interesting insertion in foods, 

with limited use of acids, dyes and flavorings. Vitamin C is considered an important compound 

for maintaining cellular tissues, and contributes to the formation of collagen. The growing 

demand for healthy products that act in the prevention of diseases, encourage research on food 

characterization and innovation in food products with new ingredients. Therefore, the candy 

and confectionery industry needs to apply natural ingredients, following global trends. In this 

context, this work aimed to produce a product with preservation of bioactive compounds, 

through the encapsulation by ionic gelation of passion fruit juice, and the availability of 

proteins. To obtain the microcapsules, ionic gelation was performed with sodium alginate 

solution to obtain the product. And the candies were made in two formulations: gelatin candies 

with hydrolyzed collagen and passion fruit microcapsules, and gelatin candies with hydrolyzed 

collagen and passion fruit. The mints were stored at 5 ± 1ºC for 12 days, carrying out the 

analysis of soluble solids (ºbrix), titratable acidity, pH, total proteins, hydroxyproline, proline, 

bioactive compounds and antioxidant capacity (DPPH, ABTS and FRAP). The analyzes were 

performed in triplicate, with the data analyzed by ANOVA and the averages compared using 

the Tukey test at the level of 5% of significance. In the physical and chemical characterization 

of the passion fruit pulp and microcapsules, the significant difference (p≤ 0.05) prevailed in the 

analyzed parameters. In storage, evaluating the total protein content of samples of gelatine 

candy with microcapsules and control candy, differed significantly (p≤ 0.05). And, in relation 

to the storage time, the total protein contents of the two bullets evaluated, differed statistically 

(p≤ 0.05), but there was a gradual increase in the protein values. In the hydroxyproline 

parameter, the two samples studied showed statistical divergence between them (p≤ 0.05), 

indicating the preliminary contents of 2.67 g of Hydroxyproline / 100g of sample and 3.89 g of 

Hydroxyproline / 100g of sample, respectively. The levels of proline in the samples of gelatin 

candy with microcapsules and control candy, showed a significant difference (p≤ 0.05) between 

them, and the control candy presented higher values of proline rate when compared to the candy 



 
 

with microcapsules. And during storage, the investigated samples showed a significant 

reduction (p≤ 0.05) of proline values. The bullets proved to be a safe food, and did not show 

contamination by microorganisms. With the results exposed in this work, it can be concluded 

that the product obtained reveals an innovative potential, free of sugars, with the insertion of 

natural dye, and consisting of hydrolyzed collagen, presenting the structural amino acids 

(hydroxyproline and proline). 

 

 

Keywords: Passion fruit. Vitamin C. Bioactive compounds.  

hydrolyzed collagen.
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1 INTRODUÇÃO  

O maracujá azedo ou amarelo (Passiflora edulis) é uma fruta tropical, sendo mais 

consumida e cultivada em diferentes regiões tropicais do mundo, em decorrência da qualidade 

e maior rendimento de seus frutos (FREITAS et al., 2016; EMBRAPA, 2016). Os frutos do 

maracujá azedo tem variedades, com polpas variando de amarelo para alaranjado, com aroma 

e sabor característicos, assim como um teor de acidez acentuado (EMBRAPA, 2016).  

Na obtenção de produtos com melhor qualidade nutricional, torna-se interessante o uso 

da polpa de maracujá em substituição a alguns aditivos, limitando o uso de ácidos, corantes, 

aromatizantes e flavorizantes sintéticos (BATISTA et al., 2017). A fruta representa um maior 

consumo, devido as suas caraterísticas organolépticas e aos seus compostos bioativos 

(MEDINA et al., 2017).  Com destaque a representação dos compostos bioativos, os compostos 

fenólicos, os carotenóides e ácido ascórbico (ROTILI et al., 2013). 

 Os cuidados com a alimentação em busca de uma melhor qualidade de vida, caracteriza-

se por uma crescente demanda por produtos saudáveis e com atributos sensoriais e nutricionais 

próximos a dos alimentos naturais (ENDO et al., 2009). As pesquisas sobre caracterização dos 

alimentos e/ou ingredientes que detém de propriedades nutracêuticas, vem aumentando devido 

à preocupação com melhores hábitos alimentares, estética e na prevenção de manifestação 

precoce de doenças (SILVA; PENNA, 2012).  

 Sendo assim, o colágeno que é uma proteína de origem animal, que apresenta 

características funcionais, contribuindo com a estrutura dos tecidos (SILVA; PENNA, 2012). 

A pele possui como principais constituintes, o colágeno, elastina e o ácido hialurônico, e no 

tratamento para o envelhecimento o colágeno hidrolisado é importante, uma proteína facilmente 

digerida e absorvida pelo organismo (SIBILLA et al., 2015). O ácido ascórbico atua em 

diferentes funções nos processos vitais, com relevância na formação do colágeno, e a 

deficiência desta vitamina ocasiona fragilidade das paredes capilares, que podem ocasionar 

hemorragias (PELUZIO et al., 2010). 

 As frutas estimularam a produção industrial de produtos na linha de polpas e néctares, 

ocasionadas pela sazonalidade, alta produção, condições climáticas e perecibilidade. No 

entanto, este ramo industrial apresenta-se saturado (MONTEIRO-HARA et al., 2011). Desta 

forma, grandes empresas alimentícias estão introduzindo em seus produtos, ingredientes 

naturais, que tem baixo valor calórico e alto valor nutricional (BELWAL et al., 2018). 

 Nesse contexto, surge uma nova opção de alimento funcional, os confeitos funcionais 

ou confeitos fortificados, tendência mundial e que englobam os produtos fortificados com 
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vitaminas, minerais ou com ingrediente com propriedade nutricional (GARCIA; PENTEADO, 

2005). Na indústria alimentícia a gelatina vêm sendo utilizada extensamente, devido suas 

propriedades particulares (CEBI et al., 2019). De acordo com a RDC 265 da ANVISA 

(BRASIL, 2005), bala é o produto constituído por açúcar e/ou outros ingredientes. 

 A gelificação iônica é uma técnica de microencapsulação que ocorre por meio de reação, 

entre uma solução polimérica e uma solução iônica, e é considerado um método simples e de 

baixo custo (MUKAI-CORREA et al., 2005). A microencapsulação protege os compostos 

bioativos nutracêuticos de fatores extrínsecos, melhorando a estabilidade e biodisponibilidade 

desses compostos, e preservação dos alimentos (PASIN et al., 2012). 

O desenvolvimento de uma bala de colágeno com propriedades bioativas, pode ser uma 

nova alternativa para as indústrias de balas e para o consumidor que apresenta-se na faixa de 

idade com alterações na pele devido o envelhecimento da pele. Associado ao fato de que a bala 

de gelatina é um alimento com alta disponibilidade e ampla aceitação pelo consumidor. Então, 

objetiva-se com essa pesquisa, o desenvolvimento e avaliação da estabilidade da bala de 

gelatina com colágeno hidrolisado e microcápsulas de maracujá, aliado a não utilização de 

açúcares em sua composição.
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2 OBJETIVOS  

2.1 Geral 

Desenvolver e avaliar a estabilidade de bala de gelatina com colágeno hidrolisado e 

microcápsulas de maracujá azedo ou amarelo (Passiflora edulis). 

 

 

 

 

2.2 Específicos 

● Produzir as microcápsulas da polpa de maracujá por gelificação iônica com o alginato de 

sódio e cloreto de cálcio;  

● Produzir as balas de colágeno com maracujá; 

● Armazenar as balas de colágeno; 

● Analisar as características físico-químicas da polpa de maracujá (umidade, pH, atividade de 

água, acidez, sólidos solúveis (ºbrix), cinzas, carotenoides e ácido ascórbico); 

● Analisar as microcápsulas de maracujá: diâmetro, rendimento, cor, umidade, pH, atividade 

de água, acidez, sólidos solúveis (ºbrix), cinzas, carotenoides, ácido ascórbico; 

● Analisar as balas de colágeno (umidade, pH, cor, sólidos solúveis (ºbrix), atividade de água, 

acidez, cinzas, proteínas, hidroxiprolina, prolina, carotenoides e ácido ascórbico); 

● Avaliar a qualidade microbiológica; 

● Quantificar os antioxidantes (DPPH, ABTS e FRAP) nas balas de colágeno. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Maracujá 

Maracujá é o termo denominado ao fruto e à planta de várias espécies do gênero 

Passiflora, denominação de origem tupi-guarani e significa “alimento que se toma de sorvo ou 

cuia” (EMBRAPA, 2016). Passiflora pertencente ao gênero considerado o maior e mais 

importante da família Passifloraceae (ZERAIK; YARIWAKE, 2010). O gênero Passiflora 

compreende cerca de 500 espécies, distribuídas principalmente em regiões tropicais e 

subtropicais no mundo, singularmente no continente americano (CAZARIN et al., 2015; 

AYRES et al., 2015). 

 No Brasil, a espécie Passiflora edulis conhecida como maracujá amarelo ou azedo, 

conforme é mostrado na Figura 1, apresenta maior comercialização e consumo devido a 

qualidade dos frutos e maior rendimento em suco, representando mais de 95 % dos pomares 

(MELETTI; BRUCKNER, 2001; EMBRAPA, 2016). O Brasil é o maior produtor mundial de 

maracujá-amarelo, no entanto apenas obteve um valor comercial no final da década de 60, 

quando os primeiros pomares paulistas foram introduzidos (MELETTI, 2011). 

 

Figura 1 - Maracujá (Passiflora edulis) 

 

Fonte: EMBRAPA, 2016. 

 

As exportações dos sucos concentrados do maracujá apresentam uma maior 

representatividade, cerca de 76% do suco são importados para países como Holanda, Estados 

Unidos e Alemanha (MELETTI, 2011). A produção da fruta é de 602.651 mil toneladas/ano, e 

sendo estimados em uma área colhida de 42.731 mil hectares (IBGE, 2018). O cultivo do 
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maracujá assume um papel de destaque na produção brasileira com o Nordeste (62,3%), Sudeste 

(16,1%) e Sul (12,5%) (IBGE, 2018; EMBRAPA, 2018). 

 O maracujá é um dos mais populares e conhecidos frutos tropicais por apresentar um 

aroma floral de éster, com uma exótica nota sulfurosa, além disso, a sua composição volátil é 

complexa, tornando o fruto com aroma e sabor acentuados (DELLA MODESTA et al., 2005). 

A qualidade do fruto é atribuída às características físicas da aparência externa do fruto, entre as 

quais destaca-se o tamanho, a forma e a cor da casca, desta forma essas características estão 

relacionadas ao conjunto de atributos referente à aparência, sabor, odor, textura e valor nutritivo 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 A fruta exótica é rica em constituintes bioativos, sendo os compostos fenólicos, 

carotenoides, vitaminas e fibras (Tabela 1), estes teores podem ser encontrados em quantidades 

superiores em subprodutos (CORRÊA et al., 2016). Conhecido por apresentar propriedades 

tranquilizantes, e teores significativos de vitaminas A e C (BATISTA et al., 2017). O maracujá 

azedo apresenta teores de pró-vitamina A na faixa de 30 ug/g a 65 ug/g e além do betacaroteno, 

a polpa compõe-se de neoxantina, anteraxantina, zeaxantina, fitoflueno, trans e cis-

violaxantina, beta-criptoxantina, prolicopeno, além de outras formas de caroteno (EMBRAPA, 

2016).  

 Pertuzatti et al. (2015), identificou na fruta Passiflora edulis cultivado em dois sistemas 

de cultivos, os teores de ácido ascórbico total entre 2,3 x 102 e 1,9 x 102 mg /100g-1, carotenóides 

13,99 mg / 100g-1 e 25,10 mg/100 g-1 e o tocoferol como principal constituinte em 0,045 

mg/100 g-1. Em estudos, Viganó et al. (2016), verificou os compostos bioativos oriundos da 

casca de maracujá, e identificando no extrato a presença de cinco compostos fenólicos: 

isoorientina, vicenina, vitexina, orientina e isovitexina. E Oliveira et al. (2016), em pesquisa 

sobre a valorização de subprodutos do maracujá com extração sustentável em subprodutos, 

objetivando-se a obtenção de óleo e extrato dispondo de antioxidantes e ação antimicrobianas. 
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Tabela 1 – Composição química da polpa congelada de maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa). 

Composição Química (por 100g) 
Polpa congelada 

de maracujá 

Umidade (%) 88,9 

Energia (kcal) 39 

Proteínas (g) 0,8 

Lipídeos (g) 0,2 

Carboidrato (g) 9,6 

Fibra Alimentar (g) 0,5 

Cinzas (g) 0,5 

Cálcio (mg) 5,0 

Magnésio (mg) 10 

Manganês (mg) 0,07 

Fósforo (mg) 15 

Ferro (mg) 0,3 

Sódio (mg) 8 

Potássio (mg) 228 

Cobre (mg) 0,05 

Zinco (mg) 0,2 

Vitamina B1Tiamina (mg) Tr 

Vitamina B2 Riboflavina (mg) 0,09 

Vitamina B3 Niacina (mg) Tr 

Vitamina B6 Piridoxina (mg) 0,06 

Vitamina C (mg) 7,3 
*Tr: traço. Fonte: adaptado de TACO (2011). 

 

  

 

 A acidez titulável é um importante parâmetro na apreciação do estado de conservação 

de um produto alimentício, esse teor tende a aumentar com o decorrer do desenvolvimento e 

amadurecimento do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 Subprodutos provenientes do processamento do maracujá são utilizados por estudos 

de autores. Como Dias et al. (2018), verificou a importância da combinação de formulações de 

agente encapsulante com condições de temperatura de armazenamento, para a estabilidade do 

suco da fruta seco por pulverização, com o objetivo de desenvolver novos produtos. Também 

em estudos, Espírito-Santo et al. (2013) observaram que a adição de fibra de maracujá não 

influencia as características sensoriais de iogurtes probióticos e agrega alto valor ao produto. E 

em Rotta et al. (2020), verificou-se a estabilidade das bebidas lácteas com a adição do extrato 

de sementes de maracujá, evitando a oxidação lipídica. 
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3.2 Compostos Bioativos Nutracêuticos 

Os consumidores estão mais exigentes em relação à alimentação, exigindo 

funcionalidade nos alimentos, com a manutenção da saúde e prevenção de doenças.  Tais fatos, 

impulsionaram a busca crescente por estudos em relação aos compostos bioativos para o 

consumo humano (PAZ et al., 2015). Além disso, com tais avanços científicos na área analítica, 

os alimentos que eram reconhecidos por funções já compreendidas, como a de promoção de 

energia e fornecimento de nutrientes essenciais para o organismo humano, obtiveram atenção 

também no papel de redução do risco de doenças e na garantia da saúde (FRANCO; 

COZZOLINO, 2010). 

Os compostos bioativos são classificados em tóxicos ou nutracêuticos. As substâncias 

tóxicas são compostos químicos naturais ou impulsionados por sistemas, que causam efeitos 

adversos à saúde. As substâncias nutracêuticas são compostos ativos naturais que estimulam a 

saúde com suas propriedades medicinais, e prevenção de doenças (Ho et al., 2010). 

O efeito protetor de doenças crônicas não reproduz somente com a ingestão isolada de 

compostos bioativos nutracêuticos, ou seja, na forma de suplementos. Estudos clínicos em que 

dietas suplementadas com β-caroteno, vitamina C ou vitamina E, demostraram que essas 

substâncias, isoladas da matriz do alimento, não foram eficazes na diminuição de risco à 

doenças crônicas não transmissíveis, indicando que fatores como a biodisponibilidade e a ação 

sinérgica atuam nesse processo (LIU, 2004).   

 

 

 

3.2.1 Ácido Ascórbico (Vitamina C) 

 Os antioxidantes são utilizados com a finalidade de proteção dos organismos, contra os 

danos causados por espécies reativas do oxigênio e doenças regenerativas, com isso evita a 

deterioração dos alimentos e mantem o valor nutricional, por esse motivo são muito utilizados 

na indústria de alimentos, conforme é demonstrado na Tabela 2 (SHAHIDI, 1997).  
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Tabela 2 – Níveis de ácido ascórbico utilizados em produtos alimentícios. 

Produto Nível (%) 

Suco de frutas 0,005-0,02 

Refrigerantes 0,005-0,03 

Óleo essencial 0,01 

Vinho 0,005-0,015 

Cerveja 0,002-0,006 

Frutas congeladas 0,03-0,045 

Frutas enlatadas 0,025-0,04 

Vegetais enlatados 0,1 

Carne curada 0,02-0,05 

Leite em pó 0,02-0,2 
Fonte: ARAÚJO (2011, p. 120) 

 

 

 Diante disso, a expansão do uso de antioxidantes obtidos de fontes naturais, tem como 

característica principal a segurança alimentar quando comparados com os antioxidantes 

sintéticos (SULERIA et al., 2016). 

O teor de vitamina C é apreciável nas frutas, incluindo-se caju, citros, manga e maracujá 

(Franco, 2008). O ácido ascórbico é observado quase que exclusivamente em frutas e vegetais 

na sua forma reduzida (ácido L-ascórbico), mas também existe a forma oxidada (ácido L-

dehidroascórbico), que ocorre devido a oxidação de dois elétrons e a dissociação do hidrogênio 

(Gregory III, 2010).   

Dispõe em sua constituição seis carbonos, estruturalmente relacionado com a glicose e 

outras hexoses. A instabilidade ocasiona a sua oxidação no organismo em ácido 

dehidroascórbico (Teixeira et al., 2006; Franco, 2008; Gregory III, 2010). A degradação do 

ácido ascórbico ocorre na presença de íons metálicos (Cu2+ e Fe2+), o ácido dehidroascórbico é 

convertido em ácido 2,3-dicetogulônico (Figura 2), ocasionando assim a formação de 

pigmentos escuros com a perda da função do ácido ascórbico (COULTATE, 2004; RIBEIRO; 

SERAVALLI, 2007). Apresentando relativa estabilidade no estado sólido, mas quando se 

encontra no estado líquido é oxidado facilmente (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 
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Figura 2 - Representação da reação de oxidação do ácido ascórbico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FONTE: Adaptado de Ribeiro & Seravalli, 2007. 

 

 

 A Vitamina C tem como principal função a formação de colágeno, substância proteíca 

que unifica as células, atuando na hidroxilação dos aminoácidos, lisina e prolina (PELUZIO et 

al., 2010; CZAJKA et al., 2018).    

 A deficiência da vitamina C no organismo provoca o surgimento de uma grave doença, 

o escorbuto. Esta manifestação ocorre devido o desaparecimento dos feixes de colágeno e como 

no organismo é uma substância básica e essencial, que ocasiona extensão de lesões, e os 

principais sintomas de manifestação são o sangramento das gengivas, hemorragias petequiais e 

hemorragias intestinais (FRANCO, 2008).  

 Na pesquisa de Raimundo et al. (2009), sobre avaliação física e química de polpas de 

maracujá comercializada de forma congelada, encontrou-se um teor mínimo de 0 mg/ 100g, 

valor médio de ácido ascórbico de 3,61 mg/100 g, e máximo de 13,19 mg/ 100g. No suco do 

maracujá roxo estão presentes, a vitamina B2 (0,1 mg), a vitamina B3 (1,50 mg), a vitamina B6 

(0,1 mg), o ácido fólico (7,0 µg), vitamina A (717,0 UI), vitamina E (0,01 mg) e vitamina K 

(0,40 µg) (ZIBADI; WATSON, 2004). 
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3.2.2 Carotenoides 

Os carotenoides são compostos terpenóides formados por oito unidades de isopreno, 

divididos em dois subgrupos: os carotenos e seus derivados oxigenados, as xantofilas. 

Apresentam coloração que varia do vermelho ao laranja, amarelo ou marrom (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). Compostos que são solúveis em lipídios e seus solventes, de acordo com 

sua composição e estrutura. A solubilidade diversifica com a presença e com a quantidade de 

grupos oxigenados como as hidroxilas, carboxilas e em solventes apolares essa solubilidade é 

reduzida (BOBBIO; BOBBIO, 1992). 

 De acordo com Schwartz et al. (2010), mais de 700 estruturas de carotenoides foram 

identificadas, e o carotenoide mais facilmente encontrado nos tecidos vegetais é β-caroteno 

(Figura 3), utilizado como corante em alimentos.  

 

 

Figura 3 - Estrutura do carotenoide β-caroteno  
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Fonte: Adaptado de FRANCO (2008). 

 

 

 

Um importante função dos carotenoides é de serem precursores da vitamina A, sendo 

denominados de pró-vitamina A (SMITH et al., 1997). A conversão em vitamina A é realizada 

na parede do intestino delgado, sendo influenciada pela ingestão de gorduras e proteínas 

(FRANCO, 2008).  

 A vitamina A atua com funções importantes no organismo, como ação protetora na pele 

e mucosas e com papel na função da retina e da capacidade funcional dos órgãos de reprodução. 

A deficiência desta vitamina interfere na visão, ocasionando a cegueira noturna, a nictalopia 

(FRANCO, 2008). 
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Em pesquisa Mercadante et al. (1998), treze carotenoides foram identificados no 

maracujá amarelo: β-caroteno (principal carotenoide), fitoeno, fitoflueno, neurosporeno, 

licopeno, pró-licopeno, monoepóxi-β-caroteno, β-criptoxantina, β-citraurina, anteraxantina, 

violaxantina e neoxantina. 

 Os carotenoides apresentam uma estrutura com alto grau de instauração, susceptíveis à 

oxidação e a degradação oxidativa na presença de luz, ao calor e ao oxigênio, sendo assim é 

importante o controle em todas as etapas de produção, para evitar perdas (UENOJO et al., 

2007). 

 

 

 

3.2.3 Compostos fenólicos 

Os fenólicos são importantes compostos bioativos e conhecidos pelos benefícios à 

saúde. Nas plantas, o teor de fenólicos são encontrados em partes comestíveis e não 

comestíveis, indicando efeitos biológicos, inclusive atividade antioxidante (BABBAR et al., 

2011). 

Os fenólicos têm função importante na inibição da síntese de radicais livres por 

processos oxidativos. Existem duas maneiras distintas na sua atuação, sendo como antioxidante 

primário ao atuar impedindo a reação através do mecanismo de doação de elétrons ou 

hidrogênio a radicais livres. E como antioxidante secundário, prolonga o processo da 

autoxidação por diferentes intermédios como sequestro do oxigênio, decomposição de 

hidroperóxidos com a finalidade de interromper formação de radicais, absorção da radiação 

ultravioleta ou inativação de oxigênio singlete (ADEGOKE et al., 1998; ANGELO; JORGE, 

2007).  

A estrutura do composto fenol apresenta um anel aromático com presença de um ou 

mais hidroxilas, incluindo os grupos funcionais. A versatilidade estrutural é responsável pela 

característica multifuncional (LEE et al., 2005). São classificados em aproximadamente cinco 

mil fenóis, sendo considerados os fitoquímicos de maior relevância, os flavonoides, ácidos 

fenólicos, fenóis simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferóis (SHAHIDI; NACZK, 1995). 

Nas frutas, os compostos fenólicos auxilia na composição da cor e sabor (ARAÚJO, 

2011). Estudos de ROTTA et al. (2019), utilizando UHPLC-MS / MS identificou-se de forma 

precisa nove compostos fenólicos na polpa de maracujá em baixas concentrações: ácido 4-

hidroxibenzóico, ácido clorogênico, ácido vanílico, ácido cafeíco, ácido p-cumárico, ácido 
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ferúlico, rutina, quercetina e ácido cinâmico, sendo que na polpa da espécie Passiflora edulis, 

foram encontrados todos os compostos fenólicos em estudo, e em maiores quantidades o ácido 

vanílico e a quercetina. 

Os estudos em relação aos flavonóides de Passiflora relatam que os mesmos são 

derivados da luteolina e apigenina (GEIGER et al., 1986). Alguns flavonóides detectados com 

maior frequência no gênero Passiflora são os seguintes: orientina, homoorientina, isovitexina, 

vitexina, schaftosídeo e swertisina (PEREIRA et al., 2000). 

 

 

 

3.3 Colágeno 

 O colágeno é considerado um constituinte com características funcionais, contribuindo 

com a estrutura dos tecidos onde são encontrados. No organismo humano estão localizados nos 

ossos, tendões, cartilagens, veias, pele, dentes e em músculos e córnea dos olhos. No entanto, 

na fase adulta sua deficiência é apresentada, pois o organismo sofre uma redução de sua 

produção, e sua suplementação torna-se essencial (SILVA; PENNA, 2012). Com importância 

na estrutura principal de aproximadamente 30% da proteína corporal dos seres vertebrados e 

com mais de 50% da pele, compreendem o colágeno (FRIESS,1998).  

 Colágeno é constituído por uma família de 28 proteínas (SIBILLA et al., 2015). O 

colágeno, proteína fibrosa (Figura 4), é constituído por cadeias peptídicas de aminoácidos 

(glicina, prolina, lisina, hidroxilisina, hidroxiprolina e alanina), ordenadas paralelamente a um 

eixo, ocasionando a formação de suas fibras (SILVA; PENA 2012). O colágeno como 

constituinte importante nos tecidos conjuntivos, apresenta-se em configuração de tripla hélice 

e a sequência de aminoácidos em sucessão de Glicina- X – Y, em que X caracteriza-se como 

prolina, e Y a hidroxiprolina (HARATAKE et al., 2015). As triplas hélices formam uma fibrila 

de colágeno, e várias fibrilas agrupadas, formam uma fibra de colágeno (SIBILLA et al., 2015). 

  

https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1756464615001905#!
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Figura 4 -  Estrutura das fibras de colágeno. 

 

FONTE: SIBILLA et al. 2015.  

 

 

 O colágeno e a gelatina são configurações distintas da mesma macromolécula 

(BHADWAT; DANDGE, 2018). A gelatina é obtida a partir da hidrólise parcial do colágeno 

em um meio ácido ou alcalino, desta forma o colágeno transformado, resulta na formação de 

um gel rígido após o seu resfriamento (BOBBIO et al., 1992). O uso do colágeno e gelatina 

aumentaram em diversas áreas como alimentícia, cosmética, medicinal (BHADWAT; 

DANDGE, 2018).  

 Em relação ao colágeno hidrolisado, possui como característica importante a sua 

composição de aminoácidos essenciais, a glicina e prolina, essenciais para a estabilidade e 

regeneração das cartilagens (WALDRAND et al., 2008). O colágeno hidrolisado caracteriza-se 

como peptídeos pequenos, com baixo peso molecular (0,3 – 8 kDa), e tem como consequência 

uma fácil digestão e absorção pelo organismo e com isso é distribuído para o corpo humano 

(SIBILLA et al., 2015). Proteínas naturais provenientes do colágeno de pele e ossos de animais, 

de origem bovina, suína, além de aves e peixes (DENIS et al., 2008). Apresenta diversas 

características relevantes para dosagem em medicamentos e alimentos, como a viscosidade, 

transparência, solubilidade (DENIS et al., 2008).  

 A inserção de proteínas bioativas em alimentos funcionais está mais presente, e vêm 

sido propósito para estudos nesta área (REZVANI, et al., 2019). Segundo SIBILLA et al. (2015) 

diversos estudos demonstraram que o colágeno pode ser absorvido, estimulando a produção dos 
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fibroblastos, ampliando a densidade e diâmetro das fibras do colágeno, elevando a produção de 

ácido hialurônico e ativando a proteção contra os raios UVA.  

 A administração de mastigáveis à base de gelatina pode disponibilizar benefícios ao 

consumidor pediátrico e geriátrico, um alternativa aos comprimidos tradicionais existentes no 

mercado, com combinação de ingredientes ativos (DILLE et al., 2018). 

 Um pesquisa de Czajka et al. (2018) realizou uma suplementação oral com peptídeos de 

colágeno associados com vitaminas e outros compostos bioativos, constatando que houve efeito 

favorável do alimento sobre a pele, com aumento da elasticidade e redução do envelhecimento, 

e consequentemente melhora no bem estar.   

 Estudos de Bilek et al. (2015) sobre produção de bebida de suco de fruta contendo 

colágeno hidrolisado, comprovou que houve um aumento significativo da quantidade de 

proteínas do produto avaliado. Descreve que o colágeno adicionado às bebidas, não causam 

nenhum impedimento na área tecnológica, por apresentar uma baixa viscosidade e alta 

solubilidade em água, e como um ingrediente principal podem favorecer a pele e minimizar as 

dores em articulações.  

 

 

 

3.4 Encapsulação por Gelificação Iônica 

 Encapsulação é um método no qual o composto bioativo é envolvido por um 

biopolímero, aumentando a sua estabilidade. A técnica agrupa as partículas na forma de 

pequenas microcápsulas, que podem liberar seu conteúdo em condições específicas e/ou taxas 

controladas. Com isso, é possível controlar alguns fatores como, a separação de materiais que 

interagem entre si, proteção da luz, umidade, temperatura, e com o aumento da vida útil do 

alimento (FÁVARO-TRINDADE et al., 2008; MIRZAEI et al., 2012). 

O desenvolvimento no uso de compostos bioativos é limitado devido à instabilidade e 

sensibilidade a condições ambientais, como exposição à luz, oxigênio e umidade, assim como 

a volatilidade ou interação com outros compostos (LABUSCHAGNE, 2018; ABRAHÃO, 

2019). Por essa razão, a encapsulação é uma alternativa para prolongar a vida útil dos 

compostos bioativos, disfarçando odores desagradáveis e facilitando a incorporação em 

alimentos (ÇAM et al., 2014; ABRAHÃO, 2019). 

O material encapsulado é denominado de recheio ou núcleo, e o material que forma a 

cápsula é denominado de encapsulante, cobertura ou parede. As cápsulas podem ser 
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classificadas por tamanho em três categorias: macro- (>5000 µm), micro- (0,2-5000 µm) e 

nanocápsulas (<0,2 µm) (BAKER, 1986). 

A microcápsula funciona como uma membrana esférica constituída por filme de 

polissacarídeo, com característica semipermeável e envolta com um arame no núcleo. A 

membrana pode ser única, com várias camadas e com vários núcleos (Figura 5), sendo que a 

matriz pode ser do mesmo material ou com combinação (PASIN et al., 2012).  

 

 

Figura 5 - Alguns modelos de microcápsulas. (A): matriz (microesfera); (B): microcápsula simples; 

(C): simples, irregular; (D): duas paredes; (E): vários núcleos; (F): agrupamento de microcápsula. 

 

Fonte: ARSHADY (1993). 

 

 

 

No método de gelificação iônica é possível utilizar diversos hidrocolóides. Um 

hidrocolóide é definido como um polímero de polissacarídeos que pode dissolver ou dispersar 

na água, originando soluções ou dispersões viscosas e/ou formação de géis. São utilizados como 

aditivos, garantindo a uniformidade, consistência e palatibilidade, permitindo uma maior tempo 

de vida útil do produto (LEON et al., 2009; SANTOS, 2012). 

A indústria alimentícia vêm utilizando como um hidrocolóide, o alginato. Como agente 

microencapsulante, apresenta boa estabilidade na elaboração de alimentos, com função de 

espessar, estabilizar e formar emulsões (FONTES, 2005; SANTOS, 2012). O alginato é um 

polissacarídeo, encontrado nas paredes celulares e intermoleculares de algas marinhas 

castanhas da classe Phaeophyceae, variedade de algas marinhas que se desenvolve em águas 

pouco profundas de regiões temperadas, que tem como função nas plantas de flexibilidade 

(SANTOS, 2012). 



34 
 

As microcápsulas podem ser projetadas para liberação gradual de ingredientes ativos, 

em que o material de revestimento da cápsula pode ser selecionado para liberar o material micro 

encapsulado em áreas específicas do organismo. Um material de revestimento deve ser capaz 

de resistir as condições ácidas no estômago, permitindo que os ingredientes ativos possam 

atravessar o estômago de maneira intacta (CHAMPAGNE et al., 2007).  

Conforme estudo de Araújo et al. (2020), no estudo sobre microencapsulação de óleo 

essencial de gengibre, verificou-se que a taxa de liberação cumulativa elevou-se 

progressivamente durante o armazenamento de 15 dias. 

 

 

 

3.5 Bala como alimento bioativo 

 De acordo com a RDC 265 da ANVISA (BRASIL, 2005), bala é o produto constituído 

por açúcar e/ou outros ingredientes, pode conter recheio, cobertura, formato e consistência 

variados, e abrangendo-se a esta definição, os produtos análogos a balas. No Brasil, o setor de 

Balas & Gomas teve um volume de produção de 382 mil toneladas no ano de 2017 e com alta 

do consumo aparente de 2,1%, explicado devido uma possível retomada do poder de compras 

do consumidor (ABICAB, 2018). 

 A agroindústria e os consumidores despertaram-se na procura por alimentos com 

benefícios à saúde (LAZZAROTTO et al., 2008). O desenvolvimento de produtos com 

agregação de valor são realizados com o objetivo de promover a saúde e bem estar da população 

(GARCIA; PENTEADO, 2005; GONÇALVES; ROHR, 2009; FONTOURA et al., 2013). 

Sendo assim, despontam no mercado novos produtos com agregação de valor às balas, como 

os que detém a adição de frutas, corantes naturais, funcionalidade e nutrição, inserindo as fibras, 

vitaminas, minerais, compostos bioativos, entre outros (AZEVEDO et al., 2013).  

 A utilização de compostos bioativos por seres humanos é considerado mais segura na 

forma oral, com administração de comprimidos, cápsulas gelatinosas moles e duras, 

mastigáveis, gomas, entre outras. Os mastigáveis tornou-se popular e são utilizados com 

ingredientes adicionados, e adaptados ao perfil do consumidor alvo (DILLE et al., 2018). Nesse 

contexto, Azevedo et al. (2013), define bala de gelatina como uma goma de corte com 

consistência firme, textura elástica, aspecto transparente e brilhante. 

 Garcia e Penteado (2005) classificam a bala de goma como de baixa cocção e com alta 

umidade (cerca de 20% ou mais), e a textura provém do agente gelificante utilizado, goma 
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arábica, ágar, gelatina, pectina e amidos especiais. Para aceitação e preferência dos 

consumidores, atributos específicos são considerados determinantes nas balas de gelatina, que 

são a textura, a ausência de turbidez e brilho. 

A utilização do colágeno hidrolisado associado à gelatina pode reter a umidade do 

produto, favorecendo a textura das balas com adição de frutas (AZEVEDO et al., 2013). Para 

confirmação das dosagens de vitaminas, é importante a avaliação imediatamente após o 

processamento e realizar análises com estudo de vida de prateleira, desta forma será avaliado a 

quantidade necessária (GARCIA; PENTEADO, 2005). 

Algumas pesquisas foram desenvolvidas com balas e incorporação de novos 

ingredientes, como principal objetivo o auxílio na promoção da saúde e bem estar. Pode ser 

citadas as balas de gelatina fortificadas com vitaminas A, C e E (GARCIA; PENTEADO, 

2005), bala de fruta estruturada com colágeno e gelatina (AZEVEDO et al., 2013), balas 

mastigáveis acrescidas de inulina, um ingrediente funcional prebiótico (GONÇALVES; ROHR, 

2009), balas enriquecidas com ferro, cálcio, betacaroteno, licopeno e vitamina C (FONTOURA 

et al., 2013), bala de gelatina com fibras: caracterização e avaliação sensorial (LAZZAROTTO 

et al., 2008). 

No processo de elaboração das balas existem alguns métodos executados em pesquisas. 

De acordo com Garcia e Penteado (2005), as etapas básicas do processamento das balas de 

gelatina resume-se em cozimento, moldagem, remoção dos moldes, limpeza, finalização e 

embalagem. Neste trabalho, consta basicamente a dissolução da gelatina em água, com 

temperatura de 80 a 90ºC sob agitação, deixar em repouso em banho-maria a 70ºC por 30 

minutos, remover a espuma da superfície, adição de ácido cítrico, vitaminas e aroma. Depósito 

em moldes, e manter a temperatura ambiente por 24 horas para secagem remoção dos moldes, 

limpeza das gomas e aplicação de óleo para polimento.  

Azevedo et al. (2013), descreve o procedimento de elaboração da bala, em que a gelatina 

e o colágeno foram misturados e com adição de água à temperatura de 80ºC, após a 

homogeneização, a solução é mantida em banho-maria a 60º C até dissolução. Após cozimento, 

depósito da massa em moldes, para secagem. A massa enformada é armazenamento em 

temperatura ambiente por 12 horas para gelificação da gelatina e fácil desmoldagem. O 

armazenamento das balas foram realizadas em saco plástico de polipropileno, e armazenados a 

temperatura de 25C. 

 Na produção da bala em Fontoura et al. (2013), realizou o aquecimento da água a 85ºC 

e adição de glicose e ácido cítrico. Posteriormente, adicionou-se a gelatina e sacarose, seguidos 
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de pigmentos (beta caroteno ou licopeno) e adição do aroma. Uma parte desta solução final foi 

embalada, e a outra foi enriquecida de acordo com o sabor da bala, morango (lactato de cálcio) 

e laranja (lactato de ferro e ácido ascórbico). 

Na formulação das balas de Lazzarotto et al. (2008), dissolveu-se a gelatina em água a 

80ºC, foi homogeneizada e aquecida em banho-maria a 85ºC com uma solução (xarope de 

glicose, sacarose, polidextrose), posteriormente adicionando solução de ácido cítrico, corante e 

aromatizante. A solução final foi dispostas em moldes e após secagem de 48 horas, e 

desmoldagem, as balas foram armazenadas em embalagens de polietileno.  

Nesse contexto, novos estudos sobre balas com gelatina vêm surgindo, como em 

Miranda et al. (2020), que elaborou balas de gelatina probiótica com frutos nativos e Bacillus 

coagulans, verificando-se que o doce é viável com o uso de corante natural obtido com a juçara 

e o maracujá, apresentando estabilidade na cor, e como fonte de compostos bioativos. 

Nas balas de Mutlu et al. (2018), utilizou no processamento de suas balas para crianças, 

sucos de morango, laranja e amora preta, para adoçar adicionou-se o mel, e homogeneizou-se 

as formulações em duas temperaturas. 

E as balas com gelatina também foi projeto de estudo para Otálora et al. (2019), em que 

incorporou-se cápsulas com betalaína processadas através da gelificação iônica, em balas de 

gelatina. Nesse estudo, verificou-se a estabilidade das betalaínas durante armazenamento a 4ºC, 

e não houve variação significativa nas medidas de cor na bala. 

  

 

 

3.6    Alimentação e saúde 

A demanda por proteínas, pelo fato do reconhecimento como um componente 

importante para a saúde e nutrição, especialmente para pessoas com enfermidades, atletas e 

idosos (EGERTON et al., 2018). Com isso, o uso das proteínas do colágeno vem sendo 

utilizadas cada vez mais, inseridos em alimentos e bebidas, bem como em cosméticos, produtos 

farmacêuticos e cuidados com o bem-estar (HONG et al., 2019).  

A utilização do colágeno hidrolisado em alimentos, auxilia na elaboração de produtos 

funcionais (BILEK et al., 2015). E a ingestão de doses superiores de colágeno hidrolisado, 

ocasiona a distribuição de hidroxiprolina nos tecidos, com resultados benéficos à pele e 

articulações (SHIGEMURA et al., 2014). As proteínas que apresentam a hidroxiprolina 



37 
 

identificadas no plasma, atingem o ápice em 2 horas após a ingestão e reduzem suas taxas pela 

metade, no tempo máximo de 4 horas (CZAJKA et al., 2018). 

Como suplemento à base de colágeno hidrolisado na cicatrização de feridas, em estudos 

de Miyab et al. (2020), potencializou a taxa de cicatrização e a concentração sérica de pré-

albumina em homens com queimaduras de 20 a 30%. Guillerminet et al. (2010), sobre a 

progressão do metabolismo ósseo com o colágeno hidrolisado, no seu estudo verificou-se que 

o consumo aumenta a atividade e diferencia os osteoblastos. 

De acordo com Shanmugam et al. (2020), em Passiflora leschenaultii DC. detectou-se 

vinte e quatro compostos fenólicos, como a daidzeína, epicatequina e artepilina C. Os 

compostos fenólicos atuam como inúmeros benefícios à saúde, tais como as ações 

antioxidantes, anti-inflamatórios, antimicrobianos, antialérgicos (SINGH et al., 2017). 

Nesse contexto, o consumo do açúcar provoca consequências diversas à saúde, como a 

disfunção da flora intestinal, marcador desordenado da dopamina, resistência à insulina (REIS 

et al., 2020). De acordo com Ng et al. (2019), em estudo sobre um novo adoçante composto de 

eritritol, xilitol e Stévia, apresentou-se quando consumido, com reduzida resposta glicêmica. E, 

de acordo com Pérez-Ramírez et al. (2015), a adição de Stévia em bebida trouxe resultados 

positivos, com a elevação da estabilidade da cor e de alguns polifenóis, mas também reduziu a 

perda de ABTS e atividade de eliminação de DPPH. 

Sendo assim, a saúde está associada a beleza da pele, e as indústrias utilizam os 

alimentos para obtenção de compostos bioativos, mas a estabilidade após o processamento vêm 

promovendo um desafio (FARIA-SILVA et al., 2020). 

 

 

 

https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996920302271#!
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Alimentos e Laboratório 

de Frutas e Hortaliças (LABFRUITH) - Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), 

Universidade Federal de Sergipe (UFS), na cidade de São Cristóvão, Sergipe, Brasil. 

 

4.1 Material 

4.1.1 Obtenção de matéria-prima 

A matéria-prima (colágeno hidrolisado, gelatina, adoçante stévia) utilizadas para 

obtenção das formulações das balas de gelatina, foram obtidas em Farmácia de manipulação e 

no Comércio Local de Aracaju – SE. 

 

4.1.2 Obtenção da polpa de maracujá 

 A polpa de maracujá (Passiflora edulis) foi fornecida pela indústria de polpa de frutas 

localizada em Lagarto (10°55’00” - S; 37°40’15” - W) (BOMFIM et al., 2002; EMDAGRO, 

2018), Sergipe, Brasil.  

O material foi transportado em caixas térmicas até o Laboratório de Análises de 

Alimentos (LAA) e armazenado a -18 ºC.  

  

4.2 Métodos 

4.2.1 Obtenção do suco de maracujá 

 A polpa de maracujá foi filtrada em peneira e o suco foi obtido com a adição de água 

(30%), e seguido de até completa homogeneização em Mixer Philips Walita, potência 250W. 
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4.2.2 Gelificação iônica de solução com polpa de maracujá 

 A gelificação iônica foi realizada com a técnica de gotejamento utilizando duas 

soluções, de acordo com a metodologia descrita por Morais et al. (2015). Uma solução de polpa 

de maracujá com alginato 2% e outra solução com cloreto de cálcio na concentração de 2%. 

 A solução com a polpa de maracujá foi gotejada na solução de cloreto de cálcio (Figura 

6), drenadas e imersas em polpa de maracujá para retirada dos resíduos da solução iônica. Após 

a lavagem, acondicionadas em potes de vidro com capacidade de 100g, pasteurizadas a 

temperatura de 60ºC durante 30 minutos e armazenadas sob refrigeração a 5 ± 1°C. As 

microcápsulas (Figura 6) foram mantidas nos recipientes até o momento de incorporação nas 

balas de colágeno. 

 

 

 

Figura 6 - Processamento das microcápsulas de maracujá. (A) Gelificação iônica;  

(B) Microcápsulas de maracujá. 

        

Fonte: Próprio autor. 

 

 

 

 

 

A B 
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4.2.3 – Elaboração da bala bioativa  

No desenvolvimento da pesquisa foram realizados testes e as formulações foram 

definidas. Nos testes, as balas não mantiveram-se com padrões de qualidade quando 

armazenadas em temperatura ambiente, comprometendo a sua estabilidade no armazenamento. 

Assim, ficou estabelecido o armazenamento de forma controlada, sob refrigeração.  

No processamento caracterizou-se na elaboração do estudo para dois tipos de balas: bala 

de gelatina com colágeno e microcápsulas de maracujá e bala de gelatina com colágeno e 

maracujá.  

Para o processamento da bala com microcápsulas, conforme fluxograma demonstrado 

na Figura 7, houve a dissolução da gelatina com aquecimento a 80ºC, seguido de resfriamento 

a 60ºC. Posteriormente, a solução foi mantida em banho-maria, disposição em formas de 

silicone para moldagem (Figura 8) e adição de microcápsulas de maracujá. As formas foram 

mantidas sob refrigeração, desmoldadas e acondicionadas em embalagens plásticas e 

armazenadas sob refrigeração a 5ºC ± 1. 

No processamento da bala controle, o suco de maracujá foi adicionado simultaneamente 

na etapa da dissolução da gelatina, e seguiu-se com todas as etapas descritas para elaboração da 

bala com microcápsulas, com exceção da etapa de adição das microcápsulas. 
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Figura 7 - Fluxograma de processamento da bala de gelatina com colágeno hidrolisado e microcápsulas de maracujá.  

 

Fonte: Próprio autor.
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Figura 8 – Processamento das balas de gelatina com colágeno. (A) Moldagem das balas;  

(B) Bala de gelatina com cápsulas; (C) Bala de gelatina controle. 

 

 

 
 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

4.2.3.1 -  Formulações das balas de gelatina 

 As balas de gelatina com microcápsulas e balas de gelatina controle foram formuladas 

de acordo com as quantidades descritas na Tabela 3. Após testes, nas balas com microcápsulas 

foram adicionados 2,5 g de microcápsulas de maracujá. 

 

Tabela 3 – Formulações das balas de gelatina com microcápsulas e balas de gelatina controle.  

Balas 

Matéria-prima 

Gelatina 

(%) 

Colágeno 

(%) 

Adoçante 

(%) 

Água/ 

Suco (%) 

Aroma 

BC 20 2,5 1,25 76,25 q.s.p. 

CONT 20 2,5 1,25 76,25 - 
*BC= Bala com microcápsulas; CONT= Bala controle. 

   

  

 

 

A B 

C 
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4.2.3.2 -  Acondicionamento das balas de gelatina 

 As balas de gelatina após a desmoldagem das formas de silicone, foram acondicionadas 

em embalagens de polipropileno 5x20 estéreis (Figura 9), para evitar possíveis contaminações 

com microrganismos, que afetariam a qualidade do produto final a ser avaliado. Após a inserção 

das balas nas embalagens, estas foram seladas em seladora da marca Tec Maq modelo AP500. 

As amostras foram submetidas ao armazenamento em estufa climatizada com fotoperíodo e 

controle de temperatura e umidade, marca Eletrolab, modelo EL242, a temperatura de 5 ±1 ºC. 

 

Figura 9- Acondicionamento das balas de gelatina com colágeno em embalagens de polipropileno. 

(A) Selagem das embalagens; (B) Balas de gelatina com microcápsulas;  

(C) Balas de gelatina controle. 

 

  

Fonte: Próprio autor. 

 

 

4.3 Análises físicas das microcápsulas de maracujá 

4.3.1 Rendimento 

 O rendimento foi calculado a partir da pesagem do extrato de maracujá e pesagem das 

microcápsulas obtidas, em balança semi-analítica marca Metra, e calculando a razão entre a 

diferença multiplicada por 100 (Equação 1). 

 

 

B C 

A 
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Rendimento =
Peso das microcápsulas

Peso do extrato de maracujá
 𝑋 100      (Equação 1) 

    

4.3.2 Quantidade de polpa encapsulada  

A quantidade de polpa de maracujá encapsulada por gelificação iônica calcula-se com 

a Equação 2. 

 

%QPA =
Quantidade de ingrediente ativo encapsulado

Peso das microcápsulas
 𝑋 100    (Equação 2) 

 

4.3.3 Diâmetro  

 O diâmetro foram analisados utilizando o paquímetro digital marca Pantec, com escala 

de 0 a 150 nm. 

 

4.4 Análises Físico-Químicas 

O preparo de amostra para as determinações físico-químicas foi executado de acordo 

com o método descrito no IAL (2008). Inicialmente, as balas de gelatina foram trituradas em 

Mixer Philips Walita com potência de 250W, e empregando o desintegrador tipo turrax, marca 

Marconi, modelo MA 102, para melhor homogeneização da amostra. 

Foram efetuadas análises para caracterização físico químicas da polpa de maracujá e 

das microcápsulas de maracujá. A caracterização teve como finalidade avaliar as propriedades 

físico químicas e verificar as alterações dos compostos nutricionais, após a polpa transformada 

em microcápsulas de maracujá. 

Além disso, foi avaliado o armazenamento da bala de gelatina com microcápsulas e bala 

de gelatina controle por 5 tempos, durante 15 dias. 
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4.4.1 Cor 

As leituras da cor foi obtida através da utilização de colorímetro portátil digital, da 

marca Konica Minolta CR-10. As análises foram realizadas diretamente sobre as microcápsulas 

de maracujá e sobre a superfície das balas de gelatina, através da escala Hunter (CIELAB). 

Neste sistema de representação de cor, os valores L*, a* e b* descrevem a uniformidade da cor 

no espaço tridimensional, em que o valor L * corresponde como é claro ou escuro o produto 

analisado (0: preto; 100: branco). Os valores de (a*) correspondem à escala do verde ao 

vermelho (a* negativo, verde; a* positivo, vermelho) e os valores de (b*) correspondem à 

escala do azul ao amarelo (b* negativo, azul; b* positivo, amarelo). O ângulo Hue (ho) é o 

ângulo de tonalidade formado entre a* e b*(inicia-se no eixo +a*, e tem seu movimento em 

sentido anti-horário), C* indicando a saturação da cor do objeto (demonstra a distância do eixo 

de luminosidade (L*) e inicia-se em zero no centro). (MINOLTA, 1994). 

 

4.4.2 Teor de Umidade 

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem direta em estufa marca 

Biopar, a 105ºC, seguindo o método 012/IV do IAL (2008). Foi pesado 2 g de amostra triturada 

em cápsula de metal previamente tarada, levando-se ao aquecimento em estufa e resfriamento 

em dessecador até peso constante, e para os cálculos utilizou-se da Equação 3. 

 

𝑈𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚/𝑚 =
100 x N

P
   (Equação 3) 

 

Onde: 

N= nº de grama de umidade (perda de massa em g) 

P= nº de gramas da amostra 

 

4.4.3 Cinzas 

 A análise de cinzas foi realizada em mufla marca GP Científica, seguindo-se o método 

018/IV do IAL (2008). O preparo da amostra para análise foi realizado pesando-se 5 g de 

amostra em cápsula de porcelana, previamente aquecida em mufla a 550ºC, resfriada em 
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dessecador até a temperatura ambiente e pesada. A amostra foi carbonizada em chapa elétrica 

e incinerada em mufla a 550ºC, até cinzas apresentar-se na cor branca ou ligeiramente 

acinzentada. Os cadinhos foram resfriados em dessecador e repetindo-se a operação até peso 

constante. Os resultados foram obtidos através dos cálculos da Equação 4. 

 

𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚/𝑚 =
100 x N

P
     (Equação 4) 

 

Onde: 

N= nº de g de cinzas 

P= nº de g da amostra 

 

4.4.4 Atividade de Água 

A atividade de água (Aw) foi medida por leitura direta em medidor eletrônico (Aqualab 

4TEV-Decagon, Pullman, EUA) de acordo com a AOAC (1990). 

 

4.4.5 pH 

Para determinação do potencial hidrogênico (pH) foi utilizado o pHmetro da marca Del-

Lab, seguindo-se o método descrito no método 017/IV do IAL (2008). O preparo da amostra 

para a análise foi realizado pesando-se 5 g de material triturado e homogeneizando-se em 50 

mL de água destilada. Com o pHmetro previamente calibrado foi realizada a leitura do extrato. 

 

4.4.6 Acidez  

O teor de acidez determinou-se pelo método de acidez titulável por titulação com NaOH 

0,1M padronizada, de acordo com o método 310/IV do IAL (2008), utilizando o extrato obtido 

para determinação de pH. Os resultados foram expressos em porcentagem de ácido cítrico/100g, 

utilizando-se a Equação 5 descrita no método 312/IV do IAL (2008). 

 

% Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =
V x F x M x PM

10 x P x n
     (Equação 5) 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814615012649#b0025
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Onde:  

V= volume de solução de hidróxido de sódio gasto na titulação em mL 

M= Molaridade da solução de hidróxido de sódio 

P= Massa da amostra em g 

PM= Peso molecular do ácido cítrico em g (PM=192g) 

n= número de hidrogênio ionizáveis do ácido cítrico (n=3)  

F= Fator de correção da solução de hidróxido de sódio 

 

4.4.7 Sólidos Solúveis (ºbrix) 

Para a determinação de sólidos solúveis seguiu-se o método 315/IV descrito pelo IAL 

(2008) e utilizou-se um refratômetro digital da marca Hanna modelo HI 96801 com 

compensação automática de temperatura. O equipamento foi previamente calibrado com água 

destilada ajustando a leitura para 0 (zero) ºbrix. Nas amostras da polpa de maracujá foi a leitura 

foi de forma direta e nas amostras sólidas procede-se a diluição das mesmas (1:10), realizou-se 

a filtração e obtendo-se a leitura em ºbrix. 

 

4.4.8 Proteínas totais 

A determinação do teor de proteínas foi realizada utilizando um bloco digestor e um 

destilador de nitrogênio da marca Tecnal, seguindo-se o método 036/IV do IAL (2008), com 

adaptações. O preparo da amostra foi realizado pesando-se 0,5 g de amostra em tubos micro 

para digestor, com 2 g de mistura catalítica na proporção 1:10 (sulfato de cobre, sulfato de 

sódio) e adição de 10 mL de Ácido Sulfúrico P.A para a digestão da amostra, e foi aquecido até 

coloração azul-esverdeada. Após resfriamento do tubo, adicionou-se de 3 a 5 gotas de 

fenolftaleína a 1% e 7mL de água destilada e acoplando o tubo ao sistema de destilação. Em 

um erlenmeyer de 250 mL que permaneceu mergulhado na saída do condensador durante a 

destilação, foi adicionado 25 mL de ácido bórico a 2%, adicionou-se 2 gotas de indicador 

vermelho de metila 0,25% e 2 gotas de indicador verde de bromocresol 0,2%. Para a destilação, 

adicionou-se lentamente NaOH a 40% até pH alcalino. Destilou-se a amostra até recolhimento 
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no erlenmeyer de aproximadamente 100 mL de destilado. A amostra foi titulada com ácido 

clorídrico 0,1 N padronizado até o aparecimento de coloração avermelhada, e os resultados 

foram expressos em % de proteínas e utilizando-se da Equação 6. 

 

% P =
V(HCl) 𝑥 𝑓(𝐻𝐶𝑙) 𝑥 𝑁(𝐻𝐶𝑙) 𝑥 𝐹 𝑥 1,4

Peso da amostra
     (Equação 6) 

 

 Onde: 

 V= volume gasto na titulação com ácido clorídrico 0,1 N 

 f= fator de correção da solução de ácido clorídrico 0,1 N 

 F= fator de correspondência nitrogênio- proteína. O valor de F para alimentos em geral 

é 6,25. 

 P= Peso da amostra 

 

4.4.9 Hidroxiprolina 

 Para determinação do aminoácido hidroxiprolina seguiu-se o método 282/IV do IAL 

(2008). O método consiste na hidrólise de 4 g de amostra, adicionando-se 30 mL de HCl 6 M e 

algumas pérolas de vidro e aquecendo-se em fervura moderado por 8 horas com refluxo. A 

amostra foi transferida para balão de 500 mL, o volume foi completado com água, filtrada em 

papel de filtro e diluída. Em tubos de ensaio, pipetou-se 2 mL da diluição final e adicionou-se 

1 mL da solução de Cloramina T, que atua como agente oxidante da solução. Agitou-se os tubos 

e foi mantido em repouso por 20 minutos à temperatura ambiente. Adicionou-se 1 mL da 

solução de 4-dimetilaminobenzaldeído, reagente de cor, colocou-se os tubos em banho ultra 

termostático da marca ACB Labor, a 60ºC por 15 minutos. Transcorrido o tempo, os tubos 

foram resfriados em água corrente, e realizando-se a leitura em espectrofotômetro marca 

Rayleigh, modelo UV-2601 a 558 nm. Deste modo, o teor deste aminoácido foi determinado a 

partir da curva-padrão e calculada com base a equação da reta, e os resultados expressos em g 

de Hidroxiprolina/100g de amostra. 
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4.4.10 Prolina 

 Os teores de prolina foram determinados a partir da metodologia descrita por Bates et 

al. (1973). No preparo da amostra pesou-se 0,4 g de amostra, homogeneizou-se com 10 mL de 

ácido sulfossalicílico a 3% e filtrou-se em papel de filtro. Pipetou-se 2 mL da solução filtrada, 

adicionado de 2 mL da solução de nihidrina ácida e 2 mL de Ácido Acético P.A, mantido em 

tubos de ensaio e em banho ultra termostático da marca ACB Labor, a 100ºC por 1 hora. 

Resfriou-se em banho de gelo, adicionou-se 4 mL de Tolueno P.A, e agitou-se em um agitador 

para tubos tipo Vortex, marca IKA. Após a homogeneização, a amostra apresentou-se em duas 

fases, e a partir da fase superior, realizou-se a leitura em espectrofotômetro marca Rayleigh, 

modelo UV-2601 a 520 nm. A quantificação dos teores de prolina foi realizada utilizando-se a 

curva-padrão e considerando a equação da reta, e os resultados expressos em mg de 

Prolina/100g de amostra. 

 

 

   

4.5 Caracterização dos Compostos Bioativos e da Capacidade antioxidante 

4.5.1 Ácido ascórbico 

Determinado de acordo com o método nº 43.065 da AOAC (1984), modificado por 

Benassi e Antunes (1988), no qual substitui a solução de extração de ácido metafosfórico por 

ácido oxálico. Para a determinação dos teores de vitamina C, coletou-se 5 mL (amostras 

líquidas) e 5 g (amostras sólidas), homogeneizou-se em solução de ácido oxálico a 2% para um 

balão de 50 mL. Coletou-se 7 mL da solução e foi titulado com solução de DCPIP padronizada. 

Para padronização, pipetou-se 2 mL da solução padrão de ácido ascórbico (50 mg de ácido 

ascórbico em 50 mL de ácido ascórbico), adicionando-se 5 mL de solução de ácido oxálico a 

2%. Titulou-se até mudança de coloração rosa.  

 

 

 

 

 

 



50 
 

4.5.2 Carotenoides Totais 

Os teores de carotenoides foram avaliados seguindo o método proposto por 

Lichtenthaler (1987). Para a leitura foram extraídos os pigmentos, no qual pesou-se 1 g de 

amostra previamente triturada, adicionou-se 0,1 g de carbonato de cálcio e 7 mL de acetona a 

80 %.  Após a homogeneização, a amostra foi filtrada com papel de filtro em balão volumétrico 

âmbar de 10 mL, o papel foi lavado duas vezes com acetona a 80 % e o volume completado. 

No extrato obtido foi realizado a leitura em espectrofotômetro marca Rayleigh, modelo UV-

2601, nos comprimentos de onda 470 nm, 646,8 nm e 663,2 nm e utilizando a acetona a 80% 

como branco. 

 Os teores de carotenoides foram determinados utilizando-se as Equações 7, 8 e 9 

descrita por Lichtenthaler (1987), e os valores determinados foram expressos em μg/g de 

amostra. 

 

Ca = 12,25 ∙ A663,2 − 2,79 ∙ A646,8     (Equação 7) 

Cb = 21,50 ∙ A646,8 − 5,10 ∙ A663,2     (Equação 8) 

CTotal = 7,15 ∙ A663,2 − 24,93 ∙ A646,8     (Equação 9) 

 

 

 

4.5.3 Obtenção dos extratos para análises dos compostos fenólicos e antioxidantes 

 Para a determinação do teor de compostos fenólicos e avaliação da capacidade 

antioxidante, foram obtidos extratos aquosos das amostras da polpa, microcápsulas de 

maracujá, e das balas de gelatina com maracujá. 

 No preparo das amostras previamente trituradas, foi obtido de acordo com a 

metodologia descrita por Moo-Huchin et al. (2014) com modificações. Pesou-se 10 g, 

adicionou-se 25 mL de álcool etílico P.A, homogeneizou-se e ao abrigo da luz, agitou-se por 

30 minutos a 40ºC em lavadora ultrassônica marca Ecel, modelo alpha 3 L plus. Em seguida, o 

extrato foi filtrado em papel de filtro e armazenado em frasco âmbar a -20ºC. 
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4.5.3.1 Compostos Fenólicos 

Os compostos fenólicos foram determinados de acordo com o procedimento 

espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu, conforme a metodologia descrita por Boroski et al. 

(2015). Para o procedimento, em uma alíquota de 250 µl do extrato da amostra, adicionou-se 

250 µl de Folin-Ciocalteu (1/1 v/v em água destilada), 500 µl da solução saturada de carbonato 

de sódio e 4 mL de água destilada, agitou-se os tubos e mantidos em temperatura ambiente, sob 

abrigo da luz por 25 minutos e centrifugou-se em centrífuga refrigerada eppendorf® 5804 R, a 

3000 rpm por 10 minutos. No preparo do branco, em uma alíquota de 250 µl de metanol, 

acrescentou-se 250 µl de Folin-Ciocalteu (1/1 v/v em água destilada), 500 µl da solução 

saturada de carbonato de sódio e 4 mL de água destilada, e procedeu-se como o procedimento 

utilizado para a amostra. As leituras das amostras foram realizadas em espectrofotômetro marca 

Rayleigh, modelo UV-2601, a 720 nm. A quantificação de fenólicos foi realizada a partir de 

curva padrão de ácido gálico (0 a 140 mg/L). Os resultados foram expressos em mg de ácido 

gálico/100g extrato. 

 

 

4.5.3.2 Capacidade Antioxidante 

A quantificação dos antioxidades da polpa, microcápsulas de maracujá, bala com 

microcápsulas e bala controle de maracujá foram realizada através do método de ABTS, DPPH 

e FRAP. 

 

A) ABTS 

A atividade antioxidante pelo método de ABTS foi realizada conforme metodologia descrita 

por Boroski et al. (2015). O radical ABTS*+ foi preparado a partir da reação de 5 mL da solução 

de ABTS 7 mmol L-1 com 88 µL da solução de persulfato de potássio 140 mmol L-1, incubados 

a temperatura ambiente e na ausência da luz, durante 16 horas. Após o repouso, a solução de 

ABTS foi diluída em etanol P.A até obtenção de absorbância de 0,700 ± 0,050 em 734 nm.  

Na realização do procedimento, retirou-se 30 µL do extrato, transferindo para tubos de 

ensaio e adicionando 3 mL do radical ABTS, homogeneizando e após 6 minutos, realizou- se a 

leitura em espectrofotômetro marca Rayleigh, modelo UV-2601, a 734 nm. A capacidade 
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antioxidante foi calculada utilizando-se da curva padrão de Trolox (0 a 2500 µmol/L) e os 

resultados foram expressos em µmol de equivalente Trolox/100 g de extrato de amostra. 

  

 

B) DPPH (2,2-difenil-1-pricrilhidrazila) 

Na avaliação da capacidade antioxidante pelo método de DPPH, seguiu-se conforme a 

metodologia descrita por Boroski et al. (2015). A solução de DPPH foi preparada dissolvendo 

4,70 mg de DPPH em etanol e completando volume para 100 mL em balão volumétrico.  

Em um tubo de ensaio, adicionou-se 600 µl do extrato e 2 mL da solução do radical 

DPPH e aguardou-se 30 minutos. A leitura da absorbância em 517 nm das amostras, foi 

realizada em espectrofotômetro marca Rayleigh, modelo UV-2601, contra o etanol como 

branco. O radical DPPH foi avaliado a absorbância em 517 nm. A atividade antioxidante foi 

calculada a partir de curva padrão de Trolox e os resultados foram expressos em equivalentes 

µmol de Trolox/ 100g de amostra. 

 

 

 C) FRAP (Capacidade de redução do Ferro) 

 A atividade antioxidante pelo método FRAP foi realizada de acordo com a metodologia 

descrita por Boroski et al. (2015). Primeiramente, foi realizado a leitura da absorbância em 593 

nm de 3 mL da solução do reagente FRAP, pré aquecida a 37ºC, e que representou o branco.  

Em tubo de ensaio, adicionou-se 3 mL do reagente FRAP a 37ºC, e homogeneizaram-

se 100 µl do extrato e 300 µl de água destilada. A solução foi mantida em banho ultra 

termostático da marca ACB Labor por 20 minutos, e a absorbância foi medida a 593 nm em 

espectrofotômetro marca Rayleigh, modelo UV-2601. A atividade antioxidante foi calculada a 

partir de curva padrão de Trolox e expressa em µmol de Trolox/ 100g de amostra. 

 

  

4.6- Análise Microbiológica 

 Foram realizadas análises microbiológicas das microcápsulas, balas controle e balas 

com microcápsulas de maracujá. As análises microbiológicas das amostras teve como 

finalidade verificar a sanidade do produto, conforme RDC nº 12/2001, da ANVISA. 
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As amostras foram submetidas as análises de Coliformes a 45º C e Salmonella sp, e 

apesar de não ser requisitado pela legislação, foram realizadas também as análises 

microbiológicas de Coliformes a 35º C e Bolores e Leveduras, seguindo metodologias 

conforme estabelecido pela Instrução Normativa nº 62, de 26 de agosto de 2003, que oficializa 

os Métodos Analíticos Oficiais para Análises Microbiológicas para Controle de Produtos de 

Origem Animal e água, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 

As amostras foram analisadas em triplicata e os resultados obtidos foram analisados 

conforme as normas descritas na RDC nº 12/2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA), que estabelece os padrões microbiológicos para alimentos.  

 

 

A) Coliformes Totais e Termotolerantes 

Para a realização da análise de Coliformes Totais e Termotolerantes seguiu-se a 

metodologia do Número mais Provável (NMP), conforme descrito por BRASIL, 2003.  

Na 1º etapa sobre o Teste Presuntivo:  pesou-se 25 g da amostra e adicionando 225 ml 

de solução salina 0,1%, e homogeneizando por 60 segundos, sendo esta a diluição 10-1.  A partir 

da diluição inicial (10-1), inoculou-se volumes de 10 mL em série de três tubos, contendo caldo 

lauril sufato de sódio em concentração dupla (correspondente a diluição 100 ). Inoculou-se 

volumes de 1 mL da diluição inicial em série de três tubos, contendo caldo lauril sulfato de 

sódio em concentração simples. A partir desta diluição 10-1, realizou-se a diluição (10-2), em 

solução salina 0,1%. Inoculou-se 1 mL da diluição 10-2, na terceira série de três tubos. Incubou-

se os tubos a 36±1ºC por 24 a 48 horas. Anotar o número de tubos positivos em cada diluição. 

Na prova confirmativa para Coliformes totais, cada tubo positivo é repicado em caldo 

lauril sulfato de sódio da prova presuntiva, para os tubos contendo o caldo verde brilhante bile 

2%. Incubando os tubos a 36± 1ºC por 24 a 48 horas. Avaliando e anotando o número de tubos 

positivos em cada série de diluição. 

E para coliformes termotolerantes, repicou-se cada tubo positivo obtido na prova 

presuntiva, para os tubos de caldo EC. Os tubos são incubados a 45ºC, por 24 a 48 horas em 

banho-maria. O resultado é confirmado positivo quando há a formação de gases nos tubos. 

Anotando a diluição utilizada e o resultado obtido em cada tubo. 
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B) Salmonella sp 

Para avaliação Salmonella ssp, seguiu-se a metodologia descrita por (BRASIL, 2003). 

A metodologia é dividida em quatro etapas.         

Na 1º etapa, do Pré-enriquecimento: inicialmente as amostras de 25g são diluídas em 

225ml de Caldo Lactosado, em seguida incubadas em estufa bacteriológica na temperatura de 

36ºC ± 1ºC por um período de 16 a 20 horas.            

Prosseguindo na 2º etapa, o Enriquecimento Seletivo, as amostras pré-enriquecidas são 

incubadas em dois meios líquidos seletivos: o Caldo Tetrationato e o Caldo Rappaport-

Vassiliadis. Será transferido 1mL do meio pré-enriquecido para o Caldo Tetrationato e 0,1ml 

(100µL) do meio pré-enriquecido para o Caldo Rappaport-Vassiliadis. Posteriormente, o Caldo 

Tetrationato será incubado em uma estufa bacteriológica na temperatura de 36ºC ± 2ºC por um 

período de 24 horas, e o Caldo Rappaport-Vassiliadis será incubado em banho-maria a 41ºC ± 

0,5ºC por um período de 24 a 30 horas.  

E na 3º etapa, o Isolamento e seleção, em que após 24 horas da etapa de enriquecimento, 

é realizado o plaqueamento. Uma alíquota de 0,1ml (100µL) de ambos os caldos são semeados 

para placas com Ágar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e com Ágar Entérico de Hectoen (HE). 

Em seguida, as placas são incubadas na estufa bacteriológica a 36º ± 1ºC por um período de 24 

horas.  

E na útima etapa, na identificação bioquímica, são inoculadas culturas suspeitas em 

testes padronizados, como os testes bioquímicos de produção de uréase, reações em ágar TSI 

ou ágar Kligler (KIA), descarboxilação da lisina, meio SIM, desaminação da fenilalanina, 

reação de Voges-Proskauer. Após aplicação do teste bioquímico, e com a leitura da prova 

bioquímica confirma-se a presença ou ausência da Salmonella spp. 

 

 

 

C) Bolores e Leveduras 

A análise foi realizada inoculando 0,1 mL de cada uma das diluições realizadas em 

placas de Petri secas e estéreis, contendo entre 15 a 20 mL do meio de cultura Ágar Batata 

Dextrose (PDA) previamente acidificado com ácido tartárico. Com o auxílio de alça de 

Drigalski, espalhou o inóculo na placa, até a completa absorção.  As placas foram incubadas 

em estufa a 25°C±1ºC, por 5 a 7 dias para realização da contagem das colônias (BRASIL, 2003). 
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4.7- Análise Estatística 

Os dados experimentais das amostras foram obtidos em triplicatas e avaliados utilizando 

o programa estatístico SISVAR por intermédio de análise de variância (ANOVA) e as médias 

obtidas foram comparadas utilizando-se do teste de Tukey, ao nível de 0,05 de probabilidade. 

Os resultados dos testes sensoriais também foram avaliados estatisticamente pelo 

programa computacional SISVAR, por Análise de Variância (ANOVA), teste de médias de 

Tukey (p≤0,05).  
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5.0- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Análises físicas 

 No rendimento obtido das microcápsulas de maracujá foi de 69,72%, devido às perdas 

durante o processamento e, principalmente, a apresentação de algumas microcápsulas em 

formato inadequado, que foram descartadas por apresentar-se diferentes do padrão 

estabelecido, de forma esférica e regular. O resultado obtido foi similar ao estudo em pesquisa 

de Xavier (2019), que verificou um rendimento de 70%, na obtenção de bebidas lácteas 

probióticos. 

 

Figura 10 – Microcápsulas de maracujá. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

 A quantidade de princípio ativo encapsulado (% QPA) calculada foi de 67,15 %, já que 

na polpa foi adicionado 30% de água e 2% de alginato de sódio na solução para a gelificação 

iônica. A % QPA no presente estudo, apresentou-se com resultado maior que a pesquisa de 

Morais et al. (2015), com o estudo sobre a bioativação de água mineral com microcápsulas de 

maracujá, encontrando o valor de 65,8 % QPA.  

 As microcápsulas de maracujá (Figura 10) apresentaram-se com tamanho médio de 4,05 

mm, confirmando os valores descritos por Baker (1986), em que na classificação das cápsulas 

por tamanho, define que as microcápsulas devem apresentar-se em tamanho de 0,2 a 5000 µm. 

Em relação ao peso das microcápsulas de maracujá, apresentaram-se com peso médio de 0,043 

g, valor superior ao encontrado por Soares (2019). 
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5.2 Caracterização da polpa e microcápsulas de maracujá 

Conforme o Decreto nº 6.871, de 4 de junho de 2009, define a polpa de fruta como 

produto não fermentado, não concentrado, obtido de fruta polposa, por processo tecnológico 

adequado, atendido o teor mínimo de sólidos em suspensão (BRASIL, 2009).  

Na polpa de fruta congelada deve ser avaliado o controle de qualidade, seguindo os 

indicadores físicos e químicos, como a cor, pH, sólidos solúveis, acidez titulável e vitamina C, 

já que são relevantes na padronização do produto e na investigação de alterações decorrentes 

do processamento e armazenamento (CASTRO et al., 2015). Os resultados obtidos da 

caracterização físico-química da polpa e microcápsulas de maracujá estão representados na 

Tabela 4.  

 

Tabela 4- Caracterização físico-química da polpa e microcápsulas de maracujá. 

Parâmetro Polpa de maracujá 
Microcápsula de 

maracujá 

Umidade (%) 85,94 ± 1,96A 92,77 ± 1,96A 

Cinzas (%) 0,62 ± 0,04B 1,29 ± 0,04A 

Aw 0,97 ± 0,009A 0,98 ± 0,009A 

ATT (g de ácido cítrico/ 100g) 3,03 ± 0,02A 0,53 ± 0,02B 

pH 3,08 ± 0,006B 3,69 ± 0,006A 

SST (ºbrix) 12,20 ± 0,02A 3,33 ± 0,02B 

Proteína Total (%P) 1,52 ± 0,05A 0,77± 0,05B 
*Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

A teor de umidade verificada na polpa de maracujá foi de 85,94% (Tabela 4), valor 

inferior ao estabelecido na Tabela de Composição de Alimentos que considera 88,9% (TACO, 

2011). Nas microcápsulas de maracujá, encontrou-se 92,77% de umidade, dados confirmados 

pelo estudo de Morais et al., (2015), que para microcápsulas de maracujá a taxa de umidade foi 

de 92,98%. 

No teor de cinzas da polpa de maracujá foi avaliado em 0,62% e para as microcápsulas 

obteve uma quantidade de 1,29%, diferenciando estatisticamente (p≤0,05). Conforme Taco 

(2011), a polpa de maracujá congelada estabelece um teor de cinzas de 0,5 g. O alginato, o 

citrato de sódio e o cloreto de cálcio da gelificação iônica, ocasiona um aumento das taxas de 

cinzas nas microcápsulas (MORAIS, 2015). 
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A Atividade de água é uma propriedade intrínseca do alimento, que considera a água 

disponível para reações químicas e bioquímicas, indicando a intensidade com que a água está 

associada a constituintes não aquosos, sendo assim a disponibilidade de nutrientes para os 

microrganismos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). 

A atividade de água da polpa e das microcápsulas de maracujá, não diferiram 

significativamente (p≤ 0,05) (Tabela 4). O nível de atividade de água para inibição dos 

microrganismos, sofre interferências de fatores, como a natureza dos solutos, pH, 

conservadores químicos, mas admite-se que a faixa de inibição para o crescimento de bactérias 

deterioradoras é de Aw < 0,97, e para bactérias normalmente com Aw < 0,90 (AZEREDO, 

2012). 

Na acidez titulável da polpa de maracujá foi verificado um teor de 3,03 (g de ácido 

cítrico/ 100g) e nas microcápsulas o teor foi de 0,53 (g de ácido cítrico/ 100g). De acordo com 

Oliveira et al. (2006), a adição de maltodextrina e água destilada em polpa, reduz a quantidade 

de ácidos orgânicos presentes. 

O pH das amostras analisadas (Tabela 4) distinguiram estatisticamente (p≤0,05), com 

teor de 3,08 para a polpa de maracujá e 3,69 para as microcápsulas de maracujá. Em pesquisa 

Batista et al. (2013), comprovou-se na polpa de maracujá o pH de 3,26 e 2,64, com coletas e 

análises em 2009 e 2010, respectivamente, corroborando com os dados desse estudo. E Xavier 

et al. (2016), em que investigou sobre o armazenamento de pérolas de maracujá, obteve 

inicialmente um pH de 3,83. 

A maturidade de um fruto pode ser avaliado através do teor de sólidos solúveis, e pode 

diversificar com a safra, fatores climáticos, variedade, solo, além do processamento e a inserção 

de água no processamento (CASTRO et al., 2015). O teor de sólidos solúveis da polpa de 

maracujá apresentou-se em 12,20 ºbrix e as microcápsulas de maracujá com 3,33 ºbrix. 

Confirmando estes dados, Soares (2019), verificou na polpa de maracujá o teor de sólidos 

solúveis de 11,77 ºbrix.  

A taxa de proteína total da polpa de maracujá e as microcápsulas apresentaram-se com 

diferença significativa (p≤0,05) (Tabela 4). A polpa apresentou-se com 1,52 % P e as 

microcápsulas com 0,77 % P. Contrariamente, ao exposto em Taco (2011), sobre a composição 

das proteínas em polpa de maracujá com 0,8 g/ 100g, e Soares (2019), que verificou 0,94 g/ 

100g. 

Um atributo relevante de qualidade é a cor, avaliando os frutos in natura e após o 

processamento, como a medição instrumental da cor em polpas congeladas, realizada através 
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dos parâmetros L*, a* e b*, representando a época de colheita e estágio de maturação da 

matéria-prima (CASTRO et al., 2015). Os parâmetros de cor avaliados na polpa e na 

microcápsula de maracujá estão representados na Tabela 5. 

 

Tabela 5- Parâmetros de cor (a*, b*, L* e h) da polpa e microcápsulas de maracujá. 

Parâmetro Polpa 
Microcápsula de 

maracujá 

a* 2,26B 3,47A 

b* 11,80B 27,83A 

L* 19,02B 34,86A 

h 79,08B 87,06A 
*Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

A medição de cor por meio instrumental pelo método CIELAB, verificou-se em relação 

aos resultados obtidos que as amostras de polpa e microcápsula de maracujá houve diferença 

significativa (p≤ 0,05). Os dados obtidos demonstraram que a polpa caracterizou-se na cor 

amarela (Tabela 5). 

A encapsulação é um método eficiente na conservação dos compostos bioativos, devido 

a sua camada protetora (RAY et al., 2016). A caracterização dos Compostos bioativos, fenólicos 

e a capacidade antioxidante da polpa e microcápsula de maracujá estão expressos na Tabela 6. 

 

 

Tabela 6- Caracterização dos Compostos Bioativos e da Capacidade antioxidante da polpa e 

microcápsulas de maracujá. 

Parâmetro Polpa 
Microcápsula de 

maracujá 

Ácido Ascórbico (mg de AA/ 100g) 27,53A 22,04B 

Carotenóides Totais (mg/100 g) 15,35A 16,67A 

Fenólicos (mg de ácido gálico/100g extrato) 31,52A 14,64B 

DPPH (µmol de TE/g de extrato) 54,38A 64,84A 

FRAP (µmol de TE/g de extrato) 152,88A 200,57A 

ABTS (µmol de TE/g de extrato) 424,22A 39,43B 
*Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

Fonte: Próprio autor. 
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O teor de vitamina C diferiu significativamente (p≤ 0,05) (Tabela 6.) entre as amostras 

de polpa e microcápsulas de maracujá. A taxa de ácido ascórbico apresentou-se em 27,53 (mg 

de AA/ 100g), valores confirmados em Vasco et al. (2008) com 30 - 40 mg/100g. No estudo de 

Sanchez et al. (2020), foi encontrado valores superiores na faixa de 35,120 a 33,04 (mg/ 100g), 

na polpa de maracujá pasteurizada. 

 Os carotenóides na polpa e nas microcápsulas de maracujá não diferiram 

significativamente (p≤ 0,05), verificou-se 15,35 (mg/100 g) e 16,67 (mg/100 g), 

respectivamente. 

 Para o aumento do consumo de frutas ao longo do ano, é imprescindível o 

processamento, prolongando o tempo de vida útil e promovendo segurança alimentar, mas com 

o processamento podem ocorrer alterações e interações (SANCHEZ et al., 2020). 

O teor de compostos fenólicos (Tabela 6) avaliados na polpa e na microcápsulas foram 

de 31,52 e 14,64, respectivamente, e não houve diferença significativa (p≤ 0,05). 

Contrariamente, Vasco et al. (2008) encontrou valores sensivelmente superiores em 61 (mg 

GAE/ 100 g de amostra). 

A capacidade antioxidante foi avaliada por três métodos: DPPH, FRAP e ABTS. A 

avaliação pelo método de DPPH apresentou-se na polpa e na microcápsula de maracujá com 

54,38 e 64,84 (µmol de TE/g de extrato), respectivamente descritos na Tabela 6. 

 O maracujá apresenta um elevado valor nutricional e flavonóides, sendo relevante 

estudos na avaliação como um alimento funcional, com compostos bioativos e com ação 

antioxidante e anti inflamatórias (ZERAIK et al., 2011). Nas folhas da espécie Passiflora edulis 

é uma fonte rica em antioxidantes, e seu consumo pode minimizar as inflamações e redução da 

peroxidação lipídica (CAZARIN et al., 2015).   

Em casos com baixa eficiência anti-radical, pode estar relacionado a ligação dos 

compostos fenólicos com outras moléculas, como aos carboidratos, reduzindo a sua atividade, 

ou são antioxidantes considerados fracos (Vasco et al., 2008). 

Na quantificação da capacidade antioxidante pelo método FRAP, a polpa de maracujá 

apresentou-se com 152,88 (µmol de TE/g de extrato) e a microcápsula de maracujá com 200,57 

(µmol de TE/g de extrato). Pelo método ABTS, na atividade verificou-se 424,22 (µmol de TE/g 

de extrato) para a polpa e para a microcápsula 39,43 (µmol de TE/g de extrato). 
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5.3 Caracterização do colágeno e gelatina quanto às proteínas 

A composição dos aminoácidos é importante no controle das propriedades físico 

químicas da gelatina (RENUKA et al., 2019). O colágeno hidrolisado através de suas 

características e propriedades, como a viscosidade baixa, odor neutro, incolor, transparência, 

emulsificante e estabilizante, solubilidade e com baixa taxa de alergias, fornece atributos 

importantes para o uso em medicamentos e em diversos alimentos (DENIS et al., 2008). Com 

isso, a caracterização das matérias primas utilizadas, gelatina e colágeno hidrolisado foram 

determinadas em relação aos parâmetros de proteína total, e aos aminoácidos, hidroxiprolina e 

prolina representados na Tabela 7.  

 

 

Tabela 7 - Caracterização do teor de proteína total, hidroxiprolina e prolina nas matérias primas: 

gelatina e colágeno hidrolisado. 

Parâmetro Gelatina Colágeno hidrolisado 

Proteína Total (% P) 
81,41 ± 

0,64A 

85,07 ± 

0,64A 

Hidroxiprolina (g de 

hidroxiprolina/ 100g de amostra) 

13,97 ± 

0,66B 

19,68 ± 

0,66A 

Prolina (mg de Prolina/100g de 

amostra) 

0 ± 

0,02B 

10,07 ± 

0,02A 

*Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05 pelo teste Tukey. 

 

 

O teor de proteína total da gelatina e o colágeno hidrolisado utilizado no processamento 

das amostras de balas de gelatina com microcápsulas e bala controle, não diferiram 

significativamente (p≤0,05) (Tabela 7). A gelatina e o colágeno hidrolisado apresentaram teores 

de 81,41% e 85,07%, respectivamente. De acordo com Casanova et al. (2020), a gelatina 

comercial analisada apresentou um teor de aproximadamente de 95% de Proteína. 

Em relação a quantidade de hidroxiprolina na gelatina e no colágeno hidrolisado 

apresentou diferença significativa (p≤0,05). O teor de hidroxiprolina presente na gelatina foi de 

13,97 e no colágeno hidrolisado 19,68 g de hidroxiprolina/ 100g de amostra. Em pesquisa 

Oechsle et al. (2016), sobre a composição do colágeno da pele e osso de frango, verificou que 

o teor de hidroxiprolina apresentou-se em 2,56 e 4,28, respectivamente. 

https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S2213329116300028#!
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Nas matérias primas, gelatina e o colágeno hidrolisado o teor de prolina divergiram 

significativamente (p≤0,05). O colágeno hidrolisado apresentou-se com 10,07 mg de 

Prolina/100g de amostra, diferentemente da gelatina que não demonstrou resultado para este 

parâmetro avaliado (Tabela 7). 
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5.4- Caracterização da bala com microcápsulas e bala controle de maracujá  

 Nas balas com microcápsulas e bala controle, foram realizadas análises para 

caracterização do produto elaborado. As balas com microcápsulas apresentaram-se com peso 

médio de 7,35 g e a bala controle verificou-se o peso médio de 7,59 g.  

 

5.4.1 Avaliação da umidade, cinzas e Aw  

A umidade é um parâmetro relevante que pode interferir na qualidade dos alimentos e 

sua vida útil (BATISTA et al., 2017). Os valores da umidade entre as amostras das balas com 

microcápsulas e bala controle (Tabela 8), diferenciaram estatisticamente (p≤ 0,05). As balas 

com as microcápsulas apresentaram umidade de 83,18%, já nas balas controle apresentaram-se 

com 72,71%, onde o maracujá não encontra-se encapsulado. 

 As porcentagens de umidade das balas (Tabela 8), encontra-se na faixa encontrada em 

Azevedo et al. (2013), de 67,59% a 94,54% em bala de fruta estruturada com colágeno e 

gelatina. E, contrariamente ao presente estudo Lazzaroto et al. (2008), na bala de gelatina com 

fibras observou 19,9% de umidade.  

 

Tabela 8 – Umidade, Cinzas e Aw da bala de gelatina com microcápsulas e bala controle. 

Tratamento 
Parâmetro 

Umidade (%) Cinzas (%) Aw 

BC 
83,18 ± 

0,24a 

0,99 ± 

0,06a 

0,984 ± 

0,1a 

CONT 
72,71 ± 

0,24b 

0,99 ± 

0,06a 

0,980 ± 

0,1a 
*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo 

teste Tukey. 

 

 

 

As bala de gelatina com microcápsulas e bala controle não apresentam diferença 

significativa (p≤0,05), em relação ao teor de cinzas (Tabela 8). Estes teores de cinzas foram 

relativamente superiores ao encontrados nos estudos sobre balas. Em Fontoura et al. (2013), 

encontrou um teor de 0,75% e 0,78% em suas balas. Também Azevedo et al. (2013), obteve 

entre 0,38% a 0,75% no teor de cinzas. Estes resíduos por incineração ou cinzas nem sempre 

caracteriza toda a substância inorgânica da amostra (IAL, 2008). 

 A atividade de água das amostras não distinguiram estatisticamente (p≤0,05). As balas 

de gelatina com microcápsulas e bala controle apresentaram-se com atividade de água de 0,984 
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e 0,980, respectivamente (Tabela 8). Em estudo de Mutlu et al. (2018), verificou Aw de 0,73 

em suas balas. 

 

5.5- Avaliação da bala com microcápsulas e bala controle de maracujá no armazenamento 

 Os aspectos de controle de qualidade, armazenamento e transporte adequado, são 

condições com maior influência dos atributos das balas (DALL’OGLIO HOPPE et al., 2015). 

A avaliação de um alimento com análises físico-químicas, compostos bioativos e da sua 

capacidade antioxidante é imprescindível, já que pode contribuir na aceitação do consumidor, 

e assim confirmar a viabilidade de um alimento.  A Figura 11 demonstra as balas de gelatina 

com colágeno e maracujá no Tempo 0. 

 

Figura 11 - Balas de gelatina com colágeno hidrolisado no tempo 0. (A) Bala com microcápsulas; (B) 

Acondicionamento da bala controle. 

 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

 

A 

B 
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5.5.1 Avaliação da cor  

A cor é um parâmetro fundamental na indústria de alimentos (LEE et al., 2013), além 

de ser um fator relevante em balas, implicando na aceitação ou rejeição pelo consumidor 

(BATISTA et al., 2017). A Tabela 9 demonstra os resultados dos parâmetros de cor (a*, b*, L* 

e h). 

 O parâmetro a* para as balas de gelatina com microcápsulas e controle no início do 

armazenamento foi respectivamente de +5,60 e +4,57, sendo que conforme o sistema CIELAB, 

o parâmetro de cor a*, representa a intensidade da cor vermelha (+), e verde (-) (MUTLU et al., 

2018). As balas apresentavam valores positivos, sendo assim caracterizando a coloração 

vermelha.  

 No armazenamento, as balas apresentaram para o parâmetro a* uma aumento 

significativo (p≤ 0,05), com relação ao tempo e aos tratamentos aplicados (Tabela 9). 

Contrariamente, Morais (2015) constatou uma redução deste parâmetro no armazenamento de 

microcápsulas em água, e justificando-se pela possível reação de oxidação, visto que no 

armazenamento em estudo, ocorreu a deterioração do ácido ascórbico e dos carotenóides 

presentes. Esta alteração pode estar relacionada com o teor de carotenóides presentes, dispostos 

na bala de gelatina. 

 No parâmetro b*, as balas com microcápsulas e bala controle apresentaram no início do 

armazenamento os valores respectivos de +34,67 e +27,30, indicando que as balas estavam 

indicando a coloração amarela conforme a escala CIE (Tabela 9). No armazenamento, a bala 

com microcápsula não houve diferença significativa (p≤ 0,05) em relação ao tempo, no entanto 

a bala controle apresentou diferença significativa (p≤ 0,05). Em relação ao tratamento, as 

amostras de balas de gelatina diferiram entre si (p≤ 0,05), com exceção do tempo 9. Os 

resultados positivos dos parâmetros de cor a* e b*, evidencia na amostra a coloração amarela 

com tonalidades alaranjadas (BATISTA et al., 2017).



66 
 

Tabela 9- Parâmetros de cor (a*, b*, L* e h) da bala com microcápsulas e bala controle armazenadas 5 ± 1ºC por 12 dias. 

Parâmetro Tratamento 
Tempo (dias) 

0 3 6 9 12 

a* 

BC 5,60 ± 0,23aC 7,63 ± 0,23bA 5,70 ± 0,23bC 6,93 ± 0,23bAB 6,16 ± 0,23aBC 

CONT 4,57 ± 0,23bC 8,77 ± 0,23aA 6,67 ± 0,23aB 8,43 ± 0,23aA 6,70 ± 0,23aB 

b* 

BC 34,67 ± 1,11aA 36,93 ± 1,11aA 34,77 ± 1,11aA 36,50 ± 1,11aA 35,03 ± 1,11aA 

CONT 27,30 ± 1,11bC 34,20 ± 1,11bAB 28,83 ± 1,11bC 35,43 ± 1,11aA 30,43 ± 1,11bBC 

L* 

BC 28,37 ± 0,51aA 28,73 ± 0,51aA 27,60 ± 0,51aA 28,97 ± 0,51aA 29,60 ± 0,51aA 

CONT 22,70 ± 0,51bC 25,33 ± 0,51bAB 24,13 ± 0,51bBC 27,30 ± 0,51bA 23,63 ± 0,51bBC 

h 

BC 80,80 ± 0,34aA 78,30 ± 0,34aC 80,63 ± 0,34aAB 79,27 ± 0,34aBC 80,00 ± 0,34aAB 

CONT 80,50 ± 0,34aA 75,63 ± 0,34bC 77,53 ± 0,34bB 76,60 ± 0,34bBC 77,60 ± 0,34bB 

*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo teste Tukey. 

**Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste Tukey. 
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O parâmetro L* apresentou valores inicias para a bala com microcápsula e controle 

respectivamente de 28,37 e 22,70 (Tabela 9). Comparando a pesquisa de Batista et al. (2017), 

verificou-se a luminosidade (L*) de 45,20, valor inferior ao encontrado em sua pesquisa. 

Na bala com microcápsula não apresentou diferença significativa (p≤ 0,05) em relação 

ao tempo. No entanto, a bala controle apresentou diferença significativa (p≤ 0,05). O parâmetro 

luminosidade L* varia de 0 a 100, sendo que os valores baixos representa a faixa do preto, e 

valores maiores correspondem a faixa do branco (MUTLU et al., 2018). As balas de gelatina 

com microcápsula e bala controle apresentou uma variação significativa (p≤ 0,05). 

De acordo com pesquisa de Moura et al. (2019), as diferenças de cor nos parâmetros L*, 

a*, b*, H* e C*, transcorre devido ao extrato livre com maior dispersão na gelatina resultando 

em cor mais intensa, diferentemente das balas de gelatina com partículas, que as partículas 

obtidas por atomização demonstrou uma cor mais intensa das amostras com partículas. 

 O ângulo hue (ºh) do início do armazenamento foi de 80,80 e 80,50, respectivamente da 

bala com microcápsula e bala controle, caracterizando uma amostra com tonalidade amarelo 

alaranjado (Tabela 9), além disso as amostras não diferem entre si (p≤ 0,05) entre os tratamentos 

no tempo 0. 

 

 

Tabela 10- Cromaticidade (C*) da bala com microcápsulas e bala controle armazenadas 5 ± 1ºC por 12 

dias. 

Tratamento 
Tempo (dias) 

0 3 6 9 12 

BC 
35,13 ± 

1,11aA 

37,70 ± 

1,11aA 

35,23 ± 

1,11aA 

37,17 ± 

1,11aA 

35,57± 

1,11aA 

CONT 
27,63 ± 

1,11bC 

35,30 ± 

1,11aAB 

29,57 ± 

1,11bC 

36,43 ± 

1,11aA 

31,13±1,1

1bBC 
*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo 

teste Tukey. 

**Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

 

 

No parâmetro da cromaticidade (C*), as balas com microcápsulas mantiveram-se sem 

diferença significativa (p≤ 0,05) durante o período de armazenamento (Tabela 10). No entanto, 

este parâmetro apresentou-se com uma diferença significativa (p≤ 0,05), em relação aos 

tratamentos e ao tempo da bala controle. Constatou-se um acréscimo da cor durante o tempo de 

armazenamento da bala controle. 
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5.5.2 Análises físico-químicas das balas durante o armazenamento 

 A caracterização físico-química durante o armazenamento da bala com microcápsulas e 

bala controle, são apresentadas de forma comparativa na Tabela 11. 

 Os teores de sólidos solúveis (SST) das balas de gelatina apresentaram diferença 

significativa (p < 0,05), sendo que as balas controle apresentaram ligeiramente valores maiores 

de SST (Tabela 11). Contrariamente, Fontoura et al. (2013), encontrou um alto teor de 77-79 

ºbrix em suas balas enriquecidas, devido a utilização de açucares. Para valores inferiores de 

sólidos solúveis, a bala pode apresentar uma textura baixa, mas contrariamente, teores elevados 

podem favorecer na obtenção de um produto com textura superior, estimulando a rejeição do 

consumidor (LAZZAROTTO et al., 2008). 

Após três dias de armazenamento, verificou-se que houve diferença significativa no 

tempo (p < 0,05), nos valores de sólidos solúveis das amostras de bala com microcápsula e na 

bala controle.  Na bala com microcápsulas, houve redução de teor no 9º dia, e posteriormente 

sensível elevação. Enquanto a bala controle, houve aumento gradativo dos teores de sólidos 

solúveis. Em Morais et al. (2015), observou que em microcápsulas de maracujá no tempo 

inicial, o teor de 6,17 de sólidos solúveis, e a partir do sétimo dia houve redução destes teores 

com apresentação de quantidade traços até o 35º dia de armazenamento.  

 A utilização de um meio no envolto das microcápsulas, contribuiu para manutenção dos 

valores de sólidos solúveis. Nos materiais também encapsulados e armazenados em um meio 

diferente do interior do encapsulado, a difusão ocorre exponencialmente (LOZANO et al., 

2010).  

A presença de ácidos orgânicos nos alimentos, conferem um sabor ácido ou azedo nos 

frutos, e a avaliação da acidez é um importante parâmetro nas indústrias de alimentos, e 

considerado um indicador das características sensoriais de um produto, relacionando-se com a 

cor, aroma e sabor (AROUCHA et al., 2010). A estabilidade ou a decomposição de um 

alimento, pode ser avaliado através de avaliação dos teores de acidez de um produto (IAL, 

2008). 
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Tabela 11 - Análises físico químicas de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT) e 

pH, em bala com microcápsulas e bala controle de maracujá, acondicionadas em embalagens plásticas, 

armazenadas a 5 ± 1ºC por 12 dias. 

Parâmetro Tratamento 
Tempo (dias) 

0 3 6 9 12 

SST 

(ºbrix) 

BC 
5,67 ± 

1,02bAB 

6,33 ± 

1,02bAB 

9,33 ± 

1,02bA 

4,67 ± 

1,02bB 

6,00 ± 

1,02bAB 

CONT 
8,67 ± 

1,02aC 

12,33 ± 

1,02aC 

20,00 ± 

1,02aB 

25,00 ± 

1,02aA 

26,00 ± 

1,02aA 

ATT 

(g de ácido 

cítrico/100g) 

BC 
0,20 ± 

0,02bB 

0,18 ± 

0,02bB 

0,32 ± 

0,02bA 

0,19 ± 

0,02bB 

0,23 ± 

0,02bAB 

CONT 
0,57 ± 

0,02aD 

0,70 ± 

0,02aC 

0,91 ± 

0,02aB 

1,35 ± 

0,02aA 

1,34 ± 

0,02aA 

pH 

BC 
4,89 ± 

0,05aA 

4,97 ± 

0,05aA 

4,82 ± 

0,05aA 

5,01 ± 

0,05aA 

4,90 ± 

0,05aA 

CONT 
4,48 ± 

0,05bA 

4,53 ± 

0,05bA 

4,41 ± 

0,05bA 

4,41 ± 

0,05bA 

4,48 ± 

0,05bA 

*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo 

teste Tukey. 

**Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

 

  
 

A acidez total titulável (ATT) inicial da bala com microcápsula e bala controle foi 

respectivamente de 0,20 e 0,57 g de ácido cítrico.100 g-1 (Tabela 11). Conforme teor definido 

por Batista et al. (2017), que comprovou para bala de maracujá o ATT de 0,66 g de ácido 

cítrico.100 g-1, ratificando o presente estudo.  

Nos valores de ATT, houve diferença significativa (p < 0,05) entre as balas com 

microcápsulas e controle, sendo que as balas com microcápsulas apresentaram valores 

inferiores de ATT, comparando com a bala controle. Os teores de ATT da bala com 

microcápsulas manteve-se sem alterações significativas, com exceção do tempo 6. Em relação 

a bala controle, houve aumento significativo dos valores de ATT, e os tempos 9 e 12 

mantiveram-se estáveis e sem mudanças significativas. O suco de frutas ocasiona um aumento 

nos teores de ATT nas amostras, já que apresenta na sua composição a presença de ácidos 

orgânicos (MUTLU et al., 2018).  

O teor de pH apresentou-se com diferença significativa (p > 0,05) entre a bala com 

microcápsula e a bala controle. O pH das amostras de bala com microcápsulas e bala



70 
 

controle não apresentaram diferença significativa (p > 0,05) em relação aos dias de 

armazenamento (Tabela 11). Nas amostras, o pH foi influenciado pelo pH ácido encontrado na 

polpa e no suco de maracujá, que foi utilizado no processamento das microcápsulas e das balas 

de gelatina com maracujá.  

Os ácidos são determinantes no sabor ácido característicos em balas, associando ao pH 

da solução (BATISTA et al., 2017). E de acordo com Garcia e Penteado (2005) os aromas de 

frutas são mais utilizados em gomas de gelatina, e estes são mais liberados quando o meio 

apresenta-se em pH ácido. Sendo assim, a acidez e o aroma justifica-se a utilização do maracujá 

no presente estudo. 

 

 

5.5.2.1 Quantificação das proteínas 

O colágeno atua como constituinte essencial dos ossos, músculos, tecidos conjuntivos e 

pele (MIYAB et al., 2020). Após o consumo do produto, observou-se uma ascendente 

elasticidade da pele, que pode representar uma consequência das proteínas do colágeno 

hidrolisado (CZAJKA et al., 2018). De acordo com Dille et al. (2018), a utilização da gelatina 

e outros gelificantes é importante porque apresentam uma capacidade ativa pela sua capacidade 

anfifílica. Na Tabela 12 demonstra os teores de Proteína total, Prolina e Hidroxiprolina em bala 

de gelatina com microcápsulas e bala controle armazenadas 5 ± 1ºC por 12 dias. 

A taxa de proteína total das amostras de bala de gelatina com microcápsulas e bala 

controle (Tabela 12), diferiu significativamente (p≤ 0,05). A bala com microcápsulas 

apresentou um valor inicial de 12,07 %P e a bala controle com 16,95 %P. Em relação ao tempo 

de armazenamento, os teores de proteínas das balas com microcápsulas discordaram 

estatisticamente (p≤ 0,05) nos tempos 3 e 12, mas houve aumento gradativo dos seus valores. 

Já a bala controle, houve diferença significativa (p≤ 0,05) em relação ao tempo de 

armazenamento, e além disso verificou-se um acréscimo das taxas de proteínas.  

 

 

 

  



71 
 

Tabela 12 – Proteína total, Prolina e Hidroxiprolina em bala de gelatina com microcápsulas e bala controle armazenadas 5 ± 1ºC por 12 dias. 

Parâmetro Tratamento 
Tempo (dias) 

0 3 6 9 12 

Proteína total (%P) 

BC 12,07 ± 0,84bAB 10,82 ± 0,84bB 13,44 ± 0,84bAB 13,69 ± 0,84bAB 14,55 ± 0,84bA 

CONT 16,95 ± 0,84aB 18,40 ± 0,84aAB 20,91 ± 0,84aA 20,26 ± 0,84aAB 20,93 ± 0,84aA 

Hidroxiprolina (g de 

Hidroxiprolina/100g 

de amostra) 

BC 2,67 ± 0,06bAB 2,75 ± 0,06bA 2,48 ± 0,06bB 1,97 ± 0,06bC 2,08 ± 0,06bC 

CONT 3,89 ± 0,06aA 3,63 ± 0,06aB 3,67 ± 0,06aAB 3,17 ± 0,06aC 3,22 ± 0,06aC 

Prolina (mg de 

Prolina/100g de 

amostra) 

BC 8,19 ± 0,36bA 5,06 ± 0,36bB 9,40 ± 0,36bA 3,32 ± 0,36bC 8,15 ± 0,36bA 

CONT 16,72 ± 0,36aA 14,69 ± 0,36aB 14,66 ± 0,36aB 9,53 ± 0,36aD 11,96 ± 0,36aC 

*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo teste Tukey. 

**Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste Tukey.
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Avaliando o parâmetro hidroxiprolina (Tabela 12), as duas amostras estudadas 

apresentam divergência estatística entre si (p≤ 0,05), indicando os teores preliminares de 2,67 

g de Hidroxiprolina/100g de amostra e 3,89 g de Hidroxiprolina/100g de amostra, 

respectivamente. Em relação ao tempo, a bala de gelatina com microcápsulas e bala controle 

apresentou redução significativa (p≤ 0,05) nos tempos 0, 3 e 6. No entanto, as duas amostras 

avaliadas não apresentaram esta redução significativa (p≤ 0,05) nos tempos 9 e 12. Em 

pesquisa, Shigemura et al. (2014), verificou que a ingestão do teor de hidroxiprolina de 153,8 

mg ou valores superiores (por massa corporal), impulsiona um acréscimo dos níveis de 

hidroxiprolina no plasma. 

Os teores de prolina nas amostras de bala de gelatina com microcápsulas e bala controle, 

apresentou diferença significativa (p≤ 0,05) entre si, sendo que a bala controle apresentou 

valores superiores de taxa de prolina comparando-se com a bala com microcápsulas (Tabela 

12). Durante o armazenamento, as amostras investigadas apresentaram redução significativa 

(p≤ 0,05).  

As amostras de bala de gelatina com microcápsulas apresentaram em todos os 

parâmetros avaliados, um teor inferior comparando-se com as taxas identificadas na bala 

controle. Esta condição pode ser justificada pela quantidade de microcápsulas, que ocupam no 

interior da bala um espaço físico maior, caracterizando uma bala com peso médio inferior. A 

microencapsulação é utilizada na administração de medicamentos, auxiliando na 

biodisponibilidade e estabilidade, além de conduzir as microesferas a locais específicos do 

corpo, com liberação alongada e equilibrada do fármaco (DHAMECHA et al., 2019).  

 

 

5.5.2.2 Avaliação da viabilidade das proteínas 

As proteínas contribuem com a disponibilidade de nitrogênio e aminoácidos, suprindo 

as necessidades nutricionais (TOMÉ et al., 2019). A formação do gel por proteína específica, 

pode apresentar interferências no processo de gelificação e em sua estrutura, devido a presença 

de outras proteínas (NICOLAI, 2019). A Tabela 13 demonstra o comparativo dos teores de 

proteína, prolina e hidroxiprolina entre as balas deste estudo, a bala de gelatina com 

microcápsulas e bala controle, em relação à bala comercial. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378517319306726?via%3Dihub#!
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Tabela 13 – Proteína total, Prolina e Hidroxiprolina em bala de gelatina com microcápsulas e bala 

controle e bala comercial.  

Tratamento 

Parâmetro 

Proteína total (%P) 

Hidroxiprolina (g de 

Hidroxiprolina/100g 

de amostra) 

Prolina (mg de 

Prolina/100g de 

amostra) 

BC 
12,07 ± 

0,79b 

2,67 ± 

0,04c 

8,19 ± 

0,16b 

CONT 
16,95 ± 

0,79a 

3,89 ± 

0,04b 

16,72 ± 

0,16a 

COM 
18,83 ± 

0,79a 

4,64 ± 

0,04a 

2,61 ± 

0,16b 
*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo 

teste Tukey. 

 

 

O teor de proteína total da bala controle de maracujá não distinguiram estatisticamente 

(p≤ 0,05), comparando-se com a bala comercial avaliada. A bala controle apresentou 16,95 %P, 

e a bala comercial apresentou 18,83 %P (Tabela 13). Diferentemente a bala com cápsulas 

apresentou um valor inferior e com diferença significativa (p≤ 0,05), demonstrando um teor de 

12,07 %P. Esse valor inferior do teor de proteínas totais da bala com microcápsula, pode ser 

justificada pelo fato das microcápsulas preencherem um espaço maior dentro da bala, 

impossibilitando um preenchimento com maior quantidade do gelificante com proteínas. 

 As proteínas compondo-se de hidroxiprolina, apresentam atribuições relevantes à pele 

e articulações (SHIGEMURA et al., 2014). No parâmetro hidroxiprolina, as balas apresentaram 

diferença significativa (p≤ 0,05). A bala comercial apresentou teor maior com 4,64 g de 

Hidroxiprolina/100g de amostra, contrariamente as balas controle com 3,89 g de 

Hidroxiprolina/100g de amostra e a bala com microcápsulas 2,67 g de Hidroxiprolina/100g de 

amostra. 

 As taxas de prolina da bala controle discordaram significativamente (p≤ 0,05), em 

relação à bala com microcápsulas e a bala comercial analisadas. A bala controle apresentou teor 

superior com 16,72 mg de Prolina/100g de amostra. Nas balas de Mutlu et al. (2018), as balas 

produzidas com mistura a frio obtiveram valores maiores de prolina, do que quando utilizando 

a técnica de mistura a quente. Considerado assim, que a bala comercial apresentava-se com um 

período de armazenamento superior, explicando a disparidade nos valores apresentados.
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5.5.3 Caracterização dos Compostos Bioativos e da Capacidade antioxidante 

5.5.3.1 Ácido ascórbico 

O ácido ascórbico é uma vitamina com o uso frequente em multivitaminas, inclusive 

nas gomas de gelatina, no entanto é um composto suscetível a degradações, compreendendo 

também as reações oxidativas e não oxidativas (DILLE, 2018).  

A avaliação após a elaboração imediata das amostras e em tempos regulares, auxilia no 

controle das vitaminas em dosagens comerciais e concentração necessária (GARCIA; 

PENTEADO, 2005). Desta forma, foi avaliado o teor de vitamina C (Figura 12) da bala com 

microcápsula e bala controle armazenadas por 12 dias. 

Figura 12- Teor de Vitamina C (mg de AA/100g) da bala com microcápsulas e bala controle 

armazenadas a 5 ± 1ºC por 12 dias. 

 

*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo 

teste Tukey. 

**Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

Fonte: Próprio autor. 

 

As amostras de balas com microcápsulas e controle apresentaram inicialmente os 

valores de 61,62 e 66,11 mg de AA/100g, respectivamente, sem inconformidade entre si (p≤ 

0,05). No entanto, nos tempos 3 e 9, apresentaram diferença significativa em relação ao 

tratamento (p≤ 0,05) entre as amostras (Figura 12). A microencapsulação realizada em pesquisa 
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por Borrmann et al. (2013), em que quantificou no suco de maracujá encapsulado com amido 

n –octenilsuccinato com secagem por pulverização, verificou-se retenção após 77 dias de 

armazenamento de 77,1% e 71,5%, em 7 e 25º C, respectivamente. 

No armazenamento das balas com microcápsulas e bala controle mantidas a 5 ± 1ºC por 

12 dias, verificou-se que as duas balas apresentaram um comportamento de redução dos teores 

de vitamina C (mg de AA/100g). No entanto, a bala com microcápsula apresentou um teor de 

33,21 mg de AA/100g, valor inferior ao da bala controle de 42,74 mg de AA/100g, no final do 

armazenamento o equivalente ao tempo 12. O ácido ascórbico é instável, e aliado a presença de 

metais ocasiona a perda da vitamina, sabendo-se que a gelatina apresenta em sua constituição 

30 ppm de ferro e valor inferior a 10 ppm de cobre (GARCIA; PENTEADO, 2005). 

 

5.5.3.2 Carotenoides Totais 

Nos alimentos a cor é uma propriedade relevante para a qualidade e aceitação do produto 

pelo consumidor (YIXIAO et al., 2014). No suco de maracujá os carotenóides são responsáveis 

pela cor amarela presente (ZERAIK, et al., 2010).  

A utilização de corantes naturais não oferecem riscos aos alérgicos, da forma que os 

corantes artificiais propiciam, como amarelo de tartrazina e vermelho 40, além de conceder 

fatores benéficos às balas (FONTOURA, 2013). Os dados sobre as concentrações totais de 

carotenóides em mg/100 g são apresentados na Tabela 14. 

 

Tabela 14 – Carotenoides totais (mg/100 g) em bala de gelatina com microcápsulas e bala controle 

armazenadas 5 ± 1ºC por 12 dias. 

Tratamento 
Tempo (dias) 

0 3 6 9 12 

BC 
0,28 ± 

0,13aB 

0,49 ± 

0,13aB 

0,34 ± 

0,13aB 

1,30 ± 

0,13aA 

0,26 ± 

0,13aB 

CONT 
0,49 ± 

0,13aA 

0,79 ± 

0,13aA 

0,50 ± 

0,13aA 

0,59 ± 

0,13bA 

0,60 ± 

0,13aA 
*Médias com letras em comum minúsculas na coluna, não diferem entre si a p≤ 0,05 entre os tratamentos, pelo 

teste Tukey. 

**Médias com letras em comum maiúscula na linha, não diferem entre si a p≤ 0,05, entre o tempo, pelo teste 

Tukey. 

 

Os teores de carotenóides totais (mg/100g) na bala de gelatina com microcápsulas e na 

bala controle, no início do armazenamento foi de 0,28 e 0,49, respectivamente. As amostras 



76 
 

apenas apresentaram diferença estatística significante (p≤ 0,05) em relação aos tratamentos, no 

tempo 9. Na amostra de bala controle, observou-se que os valores de carotenóides não 

apresentaram alterações significativas (p≤ 0,05) entre os tempos avaliados.  

 Os divergentes teores de carotenóides possuem diversos fatores, como o estágio de 

maturação dos frutos na colheita, período da colheita, além das condições de armazenamento 

(PERTUZATTI, et al., 2015). Além disso, os carotenóides apresenta instabilidade com a luz, 

tratamento térmico e com o oxigênio, inibindo sua utilização em produtos alimentícios e 

farmacêuticos (PEPITO et al., 2016). 

 

 

5.5.3.3 Compostos fenólicos e capacidade antioxidante da bala com microcápsula e bala 

controle 

A quantificação dos compostos fenólicos e atividade antioxidante pelos métodos ABTS, 

FRAP e DPPH das balas de gelatina com microcápsulas e balas controle, estão demonstrados 

na Figura 13. O teor de compostos fenólicos das balas de gelatinas avaliadas no estudo, 

apresentaram-se com valores inferiores.  O conteúdo de compostos fenólicos pelo método de 

Folin – Ciocalteu podem ser classificados em baixo (< 100 mg GAE/ 100 g), médio (200 – 500 

mg GAE/ 100 g) e alto (> 1000 mg GAE/ 100 g) (VASCO et al., 2008). 

Em pesquisa de Archaina et al. (2019), em doces liofilizados de groselha e iogurte 

utilizando adoçantes alternativos, verificou-se o teor de compostos fenólicos totais de 53,64 e 

52,93 (mg de ácido gálico/ 100 g de matéria seca), adoçado com mel e stévia, respectivamente. 

De acordo com análise de variância aplicada, o teor de compostos fenólicos apresentou-

se com discordância significativa (p≤ 0,05) entre a bala com microcápsulas e a bala controle. 

Na bala com microcápsula verificou-se discreta elevação nos tempos 3, 6 e 9, sem diferença 

significativa (p≤ 0,05) nesse intervalo, e posterior redução dos seus valores. No entanto, a bala 

controle denotou equilíbrio a partir do tempo 9.  
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Figura 13- Teores de compostos fenólicos e capacidade antioxidante da bala controle e bala com microcápsula de maracujá a 5 ± 1ºC.  

(A) Compostos Fenólicos; (B) DPPH; (C) FRAP; (D) ABTS. 
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No estudo sobre microencapsulação de fenólicos de casca de uva, Lavelli et al. (2019) 

comprovou a eficiência do alginato na liberação controlada por pH dos compostos fenólicos, 

embora o alginato atue com interação com alguns fenólicos, assim confirmou-se a liberação 

destes compostos em microesferas com pH 7,4. 

A capacidade antioxidante pelos métodos utilizados nesse estudo: DPPH, FRAP e 

ABTS, apresentaram diferença significativa (p≤ 0,05) entre a bala com microcápsula e bala 

controle.  

No método DPPH apresentou diferença significativa (p≤ 0,05), tanto entre as amostras 

analisadas de bala com microcápsulas e bala controle, como também no período de 

armazenamento. Inicialmente, a bala com microcápsulas e a bala controle apresentaram-se com 

18,07 e 28,69 (µmol de Trolox/ 100 g de amostra), respectivamente. E no tempo 12 do 

armazenamento, apresentaram-se com 21,77 e 33,88 (µmol de Trolox/ 100 g de amostra), 

respectivamente.   

Conforme Moura et al. (2019), em estudo sobre a liberação de antocianinas do extrato 

de hibisco encapsulado e aplicado em balas de gelatina, verificou-se uma capacidade 

antioxidante pelo método DPPH de 0,06 (µmol de equivalente Trolox/ g de amostra) para 

micropartículas por atomização e 0,08 (µmol de equivalente Trolox/ g de amostra) para 

micropartículas por gotejamento. 

A capacidade antioxidante expressa pelos métodos FRAP e ABTS, também 

apresentaram discordância significativa (p≤ 0,05) entre as amostras de bala com microcápsulas 

e bala controle. O FRAP apresentou-se inicialmente para as amostras de bala com 

microcápsulas e bala controle 44,62 e 66,82 (µmol de Trolox/ 100 g de amostra), 

respectivamente. E ao final do armazenamento demonstraram-se com 33,96 e 82,38 (µmol de 

Trolox/ 100 g de amostra), respectivamente. 

De acordo com Miranda et al. (2020), as balas de gelatina durante o armazenamento, 

apresentaram estabilidade da capacidade antioxidante pelo método ABTS. Na atomização 

foram obtidas partículas menores e apresentando-se eficiência em relação a encapsulação e 

capacidade antioxidante, no entanto a técnica de extrusão por gotejamento apresentou maior 

estabilidade, assim as duas técnicas são praticáveis (MOURA et al., 2018). 

Na expressão dos resultados obtidos pelo método ABTS, verificou-se uma atividade 

inicial de 35,11 e 63,25, para a bala com microcápsula e bala controle, respectivamente. Durante 

o armazenamento, detectou-se diferença significativa (p≤ 0,05) em relação ao tempo, e 
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demonstrando no tempo final para a bala com microcápsula e bala controle 296,60 e 324,65, 

respectivamente. 

Em pesquisa de Rotili et al. (2013), sobre a composição, atividade antioxidante e 

qualidade do maracujá-amarelo durante o armazenamento, comprovou-se que no suco, os teores 

de compostos fenólicos totais e a atividade antioxidante não sofreram influência da temperatura. 

No entanto, o teor de compostos fenólicos totais aumentou com o armazenamento, e a atividade 

antioxidante pelo método DPPH, diminuiu durante o armazenamento. 

Na escolha do melhor método para quantificação da capacidade antioxidante, é 

usualmente indicado os métodos FRAP e ABTS para compostos hidrofílicos, no entanto o 

método DPPH, é habitualmente disposto para extratos orgânicos, compondo-se de elementos 

hidrofílicos e lipofílicos (RUFINO et al., 2010). 

Nos alimentos é importante a quantificação da sua atividade antioxidante, já que atuam 

como substâncias que retardam a velocidade da oxidação, através de um ou mais mecanismos, 

como a inibição de radicais livres e complexação de metais (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). 

A oxidação é uma reação de perda do valor nutritivo dos alimentos, pela decomposição dos 

ácidos graxos e produção de compostos, que podem reagir com outros constituintes nos 

alimentos (JARDINI; MANCINI FILHO, 2007). 
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6.0 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

As amostras de microcápsulas, bala com microcápsulas e bala controle de maracujá 

foram submetidas a análises microbiológicas, conforme a Resolução nº 12, de 02 de janeiro de 

2001, da Agência Nacional da Vigilância Sanitária, que estabelece os padrões microbiológicos 

para alimentos. 

 Na Tabela 15, verificou-se que a microcápsula utilizada para produção das balas com 

microcápsula, encontrava-se de acordo os padrões microbiológicos descrito pela RDC nº12 da 

ANVISA, caracterizando a sanidade da microcápsula. Sendo observado que não apresentou 

contaminação para Coliformes 45ºC (NMP/g) e foi constatado a ausência de Salmonella sp. 

 

Tabela 15 – Resultados obtidos nas análises microbiológicas de Coliformes 45ºC (NMP/g) e 

Salmonella sp. das microcápsulas, bala com microcápsulas e bala controle de maracujá armazenadas a 

5 ± 1ºC. 

Tratamento 
Análises Microbiológicas 

Coliformes 45ºC (NMP /g) * Salmonella sp. 

MICROCÁPSULA Ausência Ausência em 25g 

BC Ausência Ausência em 25g 

CONT Ausência Ausência em 25g 

Limite estabelecido 

pela Legislação 

Brasileira** 

< 1x 101 Ausência em 25g 

*Número mais provável por grama. 

** Resolução RDC nº12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001). 

 

 

As amostras de bala com microcápsulas e bala controle de maracujá, apresentou também 

resultado negativo, para Coliformes 45ºC (NMP/g) e Salmonella sp.  Demonstrando que as 

balas estavam adequadas ao consumo humano como estava apresentadas.  

De acordo com pesquisa de Gonçalves e Rohr (2009), verificou nos estudos sobre uma 

bala com inulina, a presença de < 0,3 (NMP/g) para análise de Coliformes Termotolerantes a 

45ºC e ausência para Salmonella sp. No estudo microbiológico de Lazzaroto (2008) sobre as 

balas de gelatina com fibras, apresentaram resultados para Coliformes a 45ºC inferiores a 1x101 

(UFC/g) e resultado negativo para Salmonella sp. 

 Além das análises determinadas pela RDC nº12 da ANVISA para este alimento, foram 

realizadas as análises microbiológicas de Coliformes 35ºC (NMP/g), e Bolores e Leveduras 

(Tabela 16) das microcápsulas, bala com microcápsulas e da bala controle de maracujá.  
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Tabela 16 – Resultados obtidos nas análises microbiológicas de Coliformes 35ºC (NMP/g) e Bolores 

e Leveduras das microcápsulas, bala com microcápsulas e bala controle de maracujá armazenadas a 5 

± 1ºC. 

Tratamento 
Análises Microbiológicas 

Coliformes 35ºC (NMP/g) * Bolores e Leveduras  

MICROCÁPSULA Ausência Ausência  

BC Ausência Ausência  

CONT Ausência Ausência  
*Número mais provável por grama. 

 

 

Nas amostras os resultados demonstraram que foi encontrado resultados negativos para 

as análises de Coliformes 35ºC (NMP/g), e para Bolores e Leveduras. A análise de Bolores e 

Leveduras, apesar de não ser exigido pela legislação, é um parâmetro a ser considerado nas 

balas, devido a sua baixa atividade de água e a pressão osmótica do meio (FONTOURA, 2013). 

Os resultados apresentados, indicam que as microcápsulas, bala com microcápsulas e 

bala controle de maracujá atenderam os padrões de qualidade no processamento, em 

conformidade com a legislação, assim comprovando que as amostras eram alimentos seguros e 

não apresentava riscos aos provadores. O tratamento térmico é um fator relevante para a 

qualidade microbiológica de uma amostra, além de uma vida de prateleira prolongada 

(FONTOURA, 2013). 
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7.0 CONCLUSÃO 

A bala com microcápsulas em relação ao parâmetro de cor a*, não apresentou-se com 

diferença significativa a (p≤ 0,05), em relação a todo o período de armazenamento, mas houve 

um restrito acréscimo destes valores, e assim manteve-se correlacionado a cor amarela. Na bala 

controle houve diferença significativa (p≤ 0,05), e apresentou-se com valor deste parâmetro 

inferior a bala com microcápsula. A influência da temperatura utilizado no processamento, 

podem ter influenciado neste comportamento dos carotenóides. 

Apesar da apresentação de um potencial elevado e com perspectivas de mercado, uma 

possível concentração do teor de maracujá encapsulado, ou adição de maiores quantidades de 

microcápsulas inseridas nas balas com microcápsulas, seria uma alternativa interessante para 

potencializar este produto inovador. 

Com as análises microbiológicas, as balas demonstraram ser um alimento seguro, e não 

apresentaram contaminação por microrganismos, devido ao uso de tratamento térmico no 

processamento das balas. 

Com os resultados expostos neste trabalho, pode-se concluir que o produto obtido revela 

um potencial inovador. As balas de gelatina foram elaboradas com a inserção de corante natural, 

isento de açúcares e constituído de colágeno hidrolisado, apresentando os aminoácidos 

estruturais, hidroxiprolina e prolina. Além disso, seria relevante para este novo produto a 

aplicação de estudos futuros, como avaliar o perfil da textura e avaliar o desempenho dos 

compostos aromáticos. 
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