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RESUMO - As indUstrias que processam a uva no Brasil sdo na sua maioria vinicolas
gue consideram o bagaco (cascas e sementes) de uva como subproduto. Apesar de se
tratar de um residuo biodegradavel, o acimulo deste produto pode se tornar um sério
problema ambiental. A importancia em reutilizar o bagaco deve-se ao fato de seu
conteudo ser rico em compostos fendlicos, antioxidantes, antocianinas e corantes. A
proposta deste trabalho foi otimizar o microencapsulamento do residuo do
processamento agroindustrial da uva isabel. As esferas foram preparadas por
gotejamento da solucdo de alginato e do residuo do processamento agroindustrial da
uva isabel em solucdo de Ca(Para a otimizacdo, foi realizado um planejamento
fatorial fracionado %', variando as concentracdes de alginato, residuo do
processamento agroindustrial da uva isabel, £aCtempo de reticulacdo. Os
resultados obtidos neste trabalho indicam que o alginato é um biomaterial apropriado
para o microencapsulamento do residuo do processamento agroindustrial da uva
isabel e com possibilidade de aplicagéo futura na inddstria de alimentos.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a crescente preocupacao dos consumidores com questdes relacionadas a
salude tem alavancado o desenvolvimento de novos produtos com propriedades funcionais, que
sao aqueles que possuem compostos com potencial para retardar o estabelecimento de doencas e,
com isso, melhorar a qualidade e a expectativa de vida ao promover a saude (SGARBIERI,1999).
Dentre os compostos com propriedades funcionais, um grande destague tem sido dado aos
antioxidantes, que ajudam a proteger o organismo humano contra o estresse oxidativo, associado
a um aumento da incidéncia de céncer e outras doencas degenerativas (SCALBERT &
WILLIAMSON, 2000).

A uva € uma importante fonte de compostos fendlicos e antocianinas, no entanto, a
quantidade e a composi¢do destes compostos variam de acordo com a espécie, variedade,
maturidade, tipo de cultivo e condic¢des climaticas (Riztai.,1998).
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A maioria das industrias que processam a uva no Brasil sdo vinicolas que consideram o
bagaco da uva como subproduto. Dados da industria mostram que para 100 litros de vinho
produzido geram-se 31,7 kg de residuos, dos quais 20 kg sdo de bagaco (CAMPOS, 2005). Esses
residuos agroindustriais contém uma variedade de espécies biologicamente ativas que sé&o
desperdicadas, muitos deles ricos em compostos polifendlicos (CATANEO et al., 2008).

Apesar de se tratar de um residuo biodegradavel, o0 acimulo deste pode acarretar um sério
problema ambiental, uma vez que precisa de um tempo minimo para ser mineralizado
(CATANEO, 2008). Sendo de suma importancia o estudo de formas de reaproveitamento pela
indUstria. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi a producdo de microesferas de alginato
contendo a farinha da casca da wisig labrusca)para aplicacdo em espumante rose.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

 Alginato de sodio (Keltone® LV) - Apresenta uma propor¢cdo de acido manurdnico e
&cido gulurénico (M/G) entre 0,4 e 1,9. Segundo o fabricante, uma solucéo de alginato de sodio 2
% (m/v) em &gua tem uma viscosidade a 25°C e 60 rpm (spindle no. 2) de 100-300 mPa.s
determinado pelo viscosimetro Brookfield modelo LV.;

* Cloreto de calcio (Vetec®);

» As amostras de uva da variedade ISABFIti$ labruscas) foram adquiridas da Regido
do Vale do S&o Francisco, Estado de Pernambuco, cidade de Petrolina. Com o objetivo de
preservar as propriedades gerais dos bagacos, os exemplares foram acondicionados em
Ultrafreezer CL120-80V.

2.2. Matéria seca

O conteudo de matéria seca dos bagacos da variedade de uva ISABEL foi desidratado em
liofilizador Terroni Enterprise |, posteriormente cominuido em processador da marca Wallita e
passados na peneira para andalise (abertura em mm 0,5 e tyler 32) Granutest.

2.3. Microencapsulamento do bagaco da uva

As esferas contendo a casca da uva foram preparadas em matriz de alginato de sodio, pelo
meétodo de extrusdo. Inicialmente, foram dissolvidos e homogeneizados, em becher de 25 mL,
separadamente, alginato de sodio — 0,25g; 0,35g; 0,45g; em 10 mL de agua Millig, e o extrato
seco do bagaco da uva (1%; 2%; 3%), através de movimentos manuais suaves para a prevencgao
de grumos e formacao de bolhas nas solu¢des. Em seguida, as solugdes recém preparadas foram
misturadas e homogeneizadas para obtencéo de uma suspensao formadora das esferas composta
de alginato de sodio (2,5%; 3,5%;4,5%).
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Logo em seguida, gotejou-se a mesma, constantemente, em uma solucdo de cloreto de
calcio (CaC)), de concentragcdo definida contida em erlenmeyer de 250 mL. As concentracdes
molares das solu¢cdes de cloreto de calcio foram de 0,15M, 0,2M e 0,45M. Assim, foram
formadas as cépsulas, que permaneceram por 15; 25 ou 35 minutos na solu¢do contendo os ions
célcio (C&?), sendo coletadas por filtracéo e lavadas em seguida com agua destilada. As esferas
foram pesadas Umidas na balanca analitica Ohaus Adventurer e com auxilio do paquimetro
(Brasforf®) tiveram o seu tamanho determinado, posteriormente uma parte foi seca a 30°C em
estufa de secagem Quimis, durante 24 horas e a outra parte foi seca no liofilizador.

2.4. Otimizacéo do grau de erosao e de intumescimento do encapsulado do po da
casca de uva nas esferas de alginato reticulado com calcio

Planejamento fatorial fracionado “2: Para otimizar o grau de erosdo e de
intumescimento do p6 da casca da uva nas esferas, foi aplicado um delineamento fatorial, com o
uso do programa de computacdo Statistica 7.0.

Inicialmente foi realizado um planejamento fatorial fracionatlh sendo os parametros
fixados e adotados como varidveis independentes: concentracao de alginato, casca da uva, cloreto
de calcio e tempo de reticulacdo. A Tabela 1 apresenta os limites para cada parametro estudado.
As esferas foram preparadas como descrito no item 3.3.

A varidvel de resposta utilizada foi o grau de intumescimento e de erosdo. Os
experimentos foram realizados aleatoriamente.

Tabela 1. Fatores e niveis a serem analisados no planejamento expe#fitental

Nivel (g/L)
Variaveis independentes -1 0 +1
Alginato (% m/v) 2,5 3,5 4,5
Casca da uva (Yom/v) 1 2 3
Concentracdo CaCj (M) 0,15 0,2 0,45
Tempo de reticulagdo (min) 15 25 35

2.5. Caracterizagao das esferas

Estudo do grau de intumescimento das esfebasensaios de intumescimento foram
realizados para examinar a capacidade de hidratacdo de cada polimero ou sistemas de polimeros e
avaliar o efeito complementar da influéncia que este fenbmeno pode ter na cinética de liberacéo
da casca da uva a partir das esferas de alginato. As esferas, apds produzidas, eram lavadas com
agua Milli-Q, cujo excesso de agua era retirado com papel de filtro para determinacdo de sua
massa inicial. As esferas eram secas a 40°C, até que a massa nao variasse; logo apds, a massa
seca era anotada e a 4gua de hidratacdo determinada pela equacgéo abaixo.
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Onde:Gl(%) = Porcentagem de intumescimento das esfetgs, massa Umida das esferas;

x 100

ns = Massa das esferas secas;

Foram também realizados estudos de intumescimento das esferas secas ao longo do tempo ap
a imersao no espumante. Em intervalos de tempo pré-estabelecidos, retirou-se a agua em excesso (
esferas com o auxilio de um papel absorvente e realizou-se a pesagem, caracterizando a massa um
(m,). A andlise foi realizada com quatro repeticoes.

Estudo do grau de erosdo das esfdeasa determinagéo foi baseada no trabalho de Efeetakis

al (2000), com algumas modificacbes. As esferas secas foram armazenadas em tubo falcon
contendo 20 mL de espumante. Apos o intervalo de tempo selecionado, uma amostra de 4 esferas
eram retiradas e ligeiramente secas em estufa para remog¢éo da agua e, em seguida, pesadas para
registrar a diferenca da massa comparada a amostra que nao foi submetida ao teste. A perda de
peso (GE%) foi determinada seguindo a equacgao abaixo:

(prs)

GE (%) = ——x 100

Onde, GE, é a porcentagem do grau de erd®a®,0 peso inicial da matriz sec#¢ € o

peso da matriz apdés secagem em estufa, depois de determinado periodo de tempo no meio de
dissolucéo.

Tempo de sedimentacd®s ensaios do tempo de sedimentacdo foram realizados para
examinar o tempo que as microcapsulas levariam para percorrer do alto ao fundo do tubo de
ensaio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na realizacdo do planejamento fatorial fraciorfddea@
apresentados nas Tabelas 2 e 3, junto com as condi¢cdes para cada um dos experimentos, assim
como o grau de intumescimento e erosdo das esferas. As tabelas 2 e 3 apresentam o grau de
intumescimento e eroséo das esferas liofilizadas e das secas na estufa respectivamente. Os dados
indicam que o grau de eroséo variou de 20,3 & 63,7 na tabela 2 e de 24,3 a4 62,8 na tabela 3, com
os diferentes niveis das variaveis independentes. O grau de intumescimento variou de 224,4 a
436,6 na tabela 2 e de 119,2 a 261,8 na tabela 3, também com os diferentes niveis das variaveis
independentes.

Os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 ndo podem ser interpretados de forma direta,
porque se faz necessaria uma avaliacdo da significancia dos parametros estudados por bases
estatisticas. Na andlise de variancia pela ANOVA existe um parametro estatistico denpminado
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level, que permite avaliar quais fatores sdo estatisticamente relevantes. Quando os vpdores do
level para cada um dos fatores e interacbes sdo menores ou iguais a 0,05, estes apresentam
significancia ou relevanciastatistica, quando sdo maiores que 0,05, os fatores e interagfes nao
apresentam relevancia estatistica (NEI@l., 1995; MONTGOMERY, 1999).

Tabela 2. Experimentos gerados pelo software Statistica 7.0 para o planejamento fracionado do
encapsulado liofilizado.

N°  Alginato Casca Concentracdo Tempo de Grau Grau de

Exper. da de CaCh reticulacdo de  intumescimento
uva erosao
1 -1 -1 -1 -1 20,3 306,8
2 +1 -1 -1 +1 51,4 281,0
3 -1 +1 -1 +1 36,6 396,3
4 +1 +1 -1 -1 30,7 323,9
5 -1 -1 +1 +1 63,7 436,6
6 +1 -1 +1 -1 55,8 241,1
7 -1 +1 +1 -1 62,1 350,0
8 +1 +1 +1 +1 47,5 2244
9 0 0 0 0 41,4 328,1
10 0 0 0 0 39,6 362,1
11 0 0 0 0 44,2 344.,8

Tabela 3. Experimentos gerados pelo software Statistica 7.0 para o planejamento fracionado do
encapsulado seco na estufa.

N°  Alginato Casca Concentracdo Tempo de Grau Grau de
Exper. da de CaCb reticulacdo de  intumescimento
uva erosao
1 -1 -1 -1 -1 42,2 261,8
2 +1 -1 -1 +1 24,3 171,2
3 -1 +1 -1 +1 41,7 166,1
4 +1 +1 -1 -1 29,0 147,8
5 -1 -1 +1 +1 62,8 187,0
6 +1 -1 +1 -1 56,6 142,3
7 -1 +1 +1 -1 54,1 246,9
8 +1 +1 +1 +1 49,5 158,4
9 0 0 0 0 39,7 130,4
10 0 0 0 0 47,3 155,9
11 0 0 0 0 38,3 119,2

A magnitude dos efeitos estimados de cada variavel é apresentada nos diagramas de
Pareto (Figuras 1,2,3 e 4), fornecendo o efeito quantitativo estimado que cada uma das variaveis
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possuem sobre o grau de intumescimento e de erosdo, estabelecendo quais desses efeitos
encontram-se dentro do grau de confianca estabelecido para a analise (95%).

-6.71984 (3)CACI2

13,74224

p=05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

(B)

Standardized Effect Estimate {Absolute Value)

Figura 1. Diagrama de Pareto para o grau de intumescimento (A) e grau de eroséo (B) do
encapsulado liofilizado de cada variavel do planejamento fatorial faciorigdo 2

Com os resultados da andlise estatistica das Figuras 1 (A) e 2 (A), confirmou-se que a
variavel com maior efeito sobre o grau de intumescimento foi a concentracdo de alginato. O
efeito da concentracdo de alginato é negativo, indicando que niveis maiores de alginato levariam
ao menor grau de intumescimenBeve-se ao fato das esferas contendo maior teorgaeat
serem capazes de ligar-se de forma mais eficiente aos ions calcio, apresentando portanto menor
intumescimento. Entretanto as variaveis concentracdo da casca da uva, o tempo de reticulacéo e a
concentracao de Cafhdo foram estatisticamente significativos, ou seja, iISSO mostra que estes
fatores na faixa estudada néo influenciaram o grau de intumescimento.

A capacidade das esferas de alginato de intumescer é facilitada pelos grupos carboxilicos
e hidroxilas, que se associam fortemente as moléculas de agua. Um aumento no grau de
reticulacdo diminui a disponibilidade desses grupos e, consequentemente, a hidrofilicidade do
sistema. O grau de intumescimento € uma propriedade importante na predicdo do comportamento
das capsulas que serdo utilizados em liberacdo controlada, pois modificagbes na estrutura da
matriz polimérica causadas pelo intumescimento influenciardo na difusividade do antimicrobiano
através do matriz (ZACTITI, 2006).

Esse resultado corrobora os estudos deetval. (2010) que, ao avaliarem a variacdo da
concentracdo de alginato no microencapsulamento de proteina do soro (BSA) como farmaco
modelo em matriz de alginato, quitosana e pectina, observaram que, quanto maior a concentragao
de alginato, maior a eficiéncia de encapsulamento. Resultados similares também foram
encontrados nos trabalhos de Anjanal.(2007).

Na figura 2 B o resultado da andlise estatistica mostrou que a variavel com maior efeito
sobre o grau de erosédo foi a concentracdo de,Ce€fjuido pelo tempo de reticulagédo, tendo
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ambas efeito positivo. Indicando que maiores niveis de,@a tempo de reticulacdo levariam

a maiores porcentagens de grau de erosdo. O mesmo efeito € encontrado no grau de erosdo do
encapsulado liofilizado (Figura 1 B). A concentracdo de cloreto de calcio € de grande importancia
para a gelificacdo, processo que ocorre devido a afinidade entre o alginato e o calcio.

11111111

p=05
ttttttttttttttttttttttttt (Absolute Value) (B)

Figura 2. Diagrama de Pareto para o grau de intumescimento (A) e grau de eroséao (B) do
encapsulado seco na estufa de cada variavel do planejamento fatorial facithado 2

Os melhores resultados encontrados foram no experimento 1 da tabela 2 e no 2 da tabela
3, no qual fobbtido o menor grau de erosao, aquelas em torndée Rortanto quanto menor o
grau de erosdo, maior serd o tempo para desintegrar o encapsulado dentro do espumante. Vale
ressaltar que visualmente nao foram observados fragmentos dos polimeros nos ensaios de erosao.

O tempo de sedimentacgao foi outro parametro a ser analisado. Dentre as esferas secas na
estufa o maior tempo de sedimentacao foi encontrado no experimento 1 com 2,99 segundos e 0
menor no experimento 5 com 1,10 segundos. Analisando as esferas secas pelo método de
liofilizacdo encontramos sedimentacédo a partir do sétimo dia nos experimentos 1,2,5,6 e 7, porém
0S mesmos ainda apresentam material flutuando, ndo tendo sedimentado a sua totalidade.
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