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RESUMO - O residuo agroindustrial da uva Isabel (Vitis labrusca) ou o bagaco
da uva é um descarte da inddstria de vinhos e sucos de uva, todavia apresenta
grande quantidade de compostos fenolicos. As antocianinas sdo pigmentos de
plantas com alta atividade antioxidante que conferem a coloracdo avermelhada
das cascas e polpa da uva. Entretanto, sdo sensiveis a luz, calor e presenca de
oxigénio, entre outros. A secagem por spray dryer (microencapsulacao) é indicada
para produtos termo-sensiveis, uma vez que a rapida formacdo do pd a
temperaturas moderadas garante uma alta retencdo do aroma, da cor e dos
nutrientes. Este trabalho teve por objetivo a producdo de um material particulado a
partir do processo de microencapsulacdo da polpa de casca de uva-concentrado
protéico do soro do leite, analisando-se a influéncia das condi¢fes operacionais e
concentracdo de adjuvante no rendimento do processo e qualidade do produto.

1. INTRODUCAO

A uva é uma das frutas mais cultivadas no mundo. No Brasil, 90% da producdo de uvas
acontece no Rio Grande do Sul, sendo que em 2014, 673 milhdes de quilos de uva, o
equivalente a 47% da producdo do pais, foi destinado ao processamento para producdo de
vinhos, sucos e derivados (MELLO, 2014). Devido a extracdo incompleta, o bagaco de uva
possui uma grande quantidade de compostos bioativos antioxidantes como 0s compostos
fenolicos (PINELO et al., 2005). Portanto, o bagaco de uva como rejeito industrial € uma
potencial fonte para antioxidantes que poderia ser utilizado na industria de suplementos e
fitoquimicos.

Antocianinas sdo pigmentos de plantas pertencentes a familia dos polifendis com
atividade antioxidante particularmente alta, e concomitantemente com potentes efeitos
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promotores de salde. Em uvas, as antocianinas sdo responsaveis pela coloracdo avermelhada
e sdo encontradas, sobretudo nas cascas de frutos vermelhos e maduros (SILVA et al, 2011).
Devido a coloragédo caracteristica, as antocianinas podem ser utilizadas industrialmente como
corantes naturais.

A secagem por spray dryer consiste na pulverizagdo da pasta, através do bico
atomizador na camara de secagem, submetida a uma corrente de ar quente controlada,
ocasionando a rapida evaporacdo do solvente (ROSA et al., 2006). O microencapsulamento
consiste na criacdo de uma barreira em microescala para isolar o material central da acdo de
agentes quimicos e fisicos e assim aumentar sua estabilidade (SHAHIDI & HAN, 1993). Para
a formacdo de microcapsulas € necessario adicionar um material de parede (adjuvante) ao
material de interesse antes da secagem.

A técnica Spray drying € amplamente utilizada para a secagem de diversos materiais
termicamente sensiveis, tais como alimentos, devido ao baixo tempo de exposi¢do ao calor,
permitindo a preservacdo desses materiais. De acordo com Santiago et al. (2016), a secagem
por spray dryer pode ocasionar uma degradagéo de antocianinas inferior quando comparada a
outros processos de secagem como 0S processos térmicos convencionais. As proteinas sdo
consideradas como materiais de parede para o encapsulamento de corantes naturais por causa
de suas propriedades funcionais e de ligacdo, sendo que as proteinas mais comumente
utilizadas em encapsulamento s&o as proteina do soro de leite e gelatina (KANDANSAMY &
SOMASUNDARAM, 2012).

O presente trabalho teve por objetivo a producdo de um material particulado a partir da
microencapsulacdo da polpa da casca de uva-concentrado protéico do soro do leite,
analisando-se a influéncia das variaveis de processo (vazdo de alimentagdo, temperatura do ar
de entrada e concentracdo de adjuvante), na eficiéncia de producdo de pd e qualidade do
produto (umidade, densidade bulk e solubilidade).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencdo, preparacao e caracterizacao das pastas

No preparo da polpa de uva, utilizou-se cascas de uva Isabel (Vitis labrusca) e agua
potavel em uma proporcdo em massa de 2:8, respectivamente. O conjunto casca e agua foi
batido em liquidificador por 10 minutos, até obter uma consisténcia homogénea, a polpa foi
filtrada em tecido para a eliminagdo de potenciais residuos sélidos. As cascas de uva Isabel
foram obtidas por meio da separacdo mecénica entre cascas e carogo do bagago de uva
prensado, cedido pela fabrica de sucos Superbom — Séo Paulo.

As pastas foram preparadas acrescentando-se o adjuvante Lacprodan80® & polpa de
casca de uva nas porcentagens de 10, 12,5 e 15%, em massa. A concentracdo de solidos das
pastas e polpa (Cs) foi determinada a partir da secagem de amostras de 3 g em estufa a 105 +
2 °C até peso constante, em triplicata. A densidade das pastas e polpa foi determinada por
meio do método de picnometria liquida, utilizando picnédmetros de 5 mL, em triplicata. O pH
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foi mensurado utilizando-se um pHmetro (H199163, Hanna Instruments, Romania).

2.2. Producéo de p6 em Spray Dryer

Seis parametros foram considerados no processo de producdo do pd, sendo trés
constantes e trés variaveis. As condig¢des operacionais fixas do spray dryer (LM, msd 1.0,
Brasil) foram: vazio do ar de secagem, 3,0 m®min; pressdo do ar de atomizagdo, 2,93x10° Pa;
didmetro do bico atomizador, 1,0 mm. As condi¢Oes operacionais varidveis foram:
temperatura do ar de secagem; vazdo de alimentacdo da pasta; concentracdo de adjuvante. Os
valores para essas varidveis encontram-se na Tabela 1, em que é mostrada a matriz de
planejamento experimental com a triplicata do ponto central.

Tabela 1- Matriz de planejamento experimental: varidveis codificadas e ndo codificadas, em
que T = temperatura de secagem em °C, W= vazdo de entrada de pasta em g/min e A=
concentracdo de adjuvante na pasta em %.

Ensaio T (cod.) W (cod.) A (cod.) T (-C) W (g/min) A (%)

1 -1 +1 +1 160 10 15
2 -1 +1 -1 160 10 10
3 -1 -1 +1 160 5 15
4 -1 -1 -1 160 5 10
5 +1 +1 +1 190 10 15
6 +1 +1 -1 190 10 10
7 +1 -1 +1 190 5 15
8 +1 -1 -1 190 5 10
9 0 0 0 175 7,5 12,5
10 0 0 0 175 7,5 12,5
11 0 0 0 175 7,5 12,5

2.3. Caracterizacdo do produto e analise do processo

O pd obtido da secagem foi caracterizado quanto a umidade, densidade bulk e
solubilidade. A umidade do pé (U) foi determinada a partir da secagem de 1 g em estufa a 105
+ 2 °C até peso constante, em triplicata. A densidade bulk foi determinada seguindo o método
de Tonon et al. (2010), adaptado. Foram pesados 2 g de pé e em seguida acomodados em
proveta de 20 ml. Calculou-se a densidade bulk por meio da razdo entre a massa de p6 e 0
volume ocupado pela mesma no frasco, tomando-se como valor a média de 10 repetigdes.

A solubilidade foi determinada seguindo o método de Eastman e Moore (1984),
referenciado em Cano-Chauca et al. (2005). As amostras de po de 1 g foram adicionadas em
100 mL de agua destilada, e em seguida o conjunto foi submetido a agitacdo na velocidade
méaxima do agitador, 2500 rpm (Color Squid, IKA), por 5 minutos. Em seguida, a mistura
formada foi submetida a centrifugacdo a 3000xg por 5 minutos. Por fim, foi extraida uma
aliquota de 25 mL do sobrenadante, a qual foi levada a estufa a 105 + 2 °C até peso constante,
em triplicata.
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O rendimento do processo, eficiéncia de producdo de po, foi calculado a partir da razéo
entre 0 p6 seco coletado no ciclone e a massa de sélidos adicionada ao spray dryer, Equacgao
1.

£ = [mpé*(l—U)

Mpasta*Cs

] « 100 (1)

Em que: & = rendimento (%); mps = massa de po produzido (g); Mpasta = Massa de pasta
adicionada ao secador (g); U = umidade do pd; Cs = concentracdo de solidos da pasta.

A morfologia do p6 foi analisada por microscopia eletrénica de varredura. O material
particulado foi aderido & uma fita de carbono e entdo observado em um Microscopio
Eletrdnico de Varredura (MEV) (JSM-6610LV, Jeol, EUA), operando a uma tensao de 8kV e
ampliacdes de 4500 e 10000 vezes.

2.5. Analise estatistica

A analise estatistica da matriz de planejamento foi realizada utilizando-se o software
Statistica 13.0 (Tulsa, EUA), para um nivel de confianga de 95% (p < 0,05). Sendo as
variaveis independentes do processo a temperatura do ar de secagem, a vazao de alimentacéo
da pasta e a concentracdo de adjuvante e as variaveis dependentes a umidade, a densidade
bulk e o rendimento do processo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao das pastas

A Tabela 2 apresenta os valores da concentragdo de sélidos, densidade e pH das pastas.
Nota-se que 0 aumento da concentracdo de adjuvante ocasionou 0 aumento dos valores
correspondentes a essas caracterizagdes, sendo o aumento do pH justificado pelas
caracteristicas basicas do soro do leite, pH em torno de 7.

Tabela 2- Caracterizacdo fisica das pastas: concentracéo de solidos (Cs), densidade (p) e
pH.

Pasta Cy(kg/kg) DM* p(kg/m°) DM* pH

Polpa 0,0244 0,0002 11,0130 0,0012 3,41

10% A 0,1144 0,0005 1,0312 0,0020 5,18

125% A 0,1354 0,0001 11,0341 0,0031 5,29

15% A 0,1594 0,0006 1,0411 0,0021 5,38

*Desvio médio

3.2. Analise do processo de producéo de p6 em Spray Dryer

Na Tabela 3 séo apresentados os valores de rendimento do processo, umidade absoluta
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do ar de entrada e de temperatura do ambiente, para cada ensaio. Com excecdo de trés
ensaios, todos os outros obtiveram rendimento acima de 30%, chegando ao méaximo de
38,55% para o ensaio 10. Valores semelhantes foram encontrados por Santana et al. (2014)
para o processo de microencapsulacédo da polpa de pequi por spray dryer.

Apesar das variacBes nos valores de rendimento, ndo se observou uma influéncia
estatisticamente significativa das varidveis independentes de processo, para um nivel de
confianca de 95%. Tais resultados divergem do trabalho de Tonon et al. (2008), em que se
constatou a influéncia positiva da temperatura na eficiéncia de producdo de polpa de acai em

po.

Tabela 3- Rendimento do processo (&), umidade absoluta do ar ambiente (Y),
temperatura do ar ambiente (T).

Ensaio & (%) Y (kg/kg) T (°C)

1 31,00 9,92 20
2 31,74 11,75 18
3 29,67 16,69 26
4 20,73 11,01 24
5 38,10 1141 28
6 36,35 9,20 15
7 3891 11,93 28
8 30,66 13,52 24
9 32,60 11,76 19
10 3855 13,02 20
11 29,01 16,69 28

3.3. Caracterizagdo do produto

Os valores dos parametros umidade do pd, densidade bulk e solubilidade e seus
respectivos desvios médios estdo apresentados na Tabela 4. Os pds apresentam um teor de
umidade baixo (<8%). No geral, alimentos secos com teor de umidade entre 3 - 10% tem boa
estabilidade durante o periodo de estocagem (KLAYPRADIT & HUANG; 2008).

De acordo com Goula et al. (2004), altos valores de densidade bulk estdo associadas a
baixos teores de umidade. Os valores de densidade bulk estdo compreendidos no intervalo
0,1540 - 0,2019 g/cm® e sdo ligeiramente menores em relagdo aos valores encontrados por
Tonon et al. (2011), 0,2368 a 0,3437 glcm®, para o suco de acai em po utilizando-se goma
arabica ou maltodextrina como agentes carreadores, assim como a umidade encontrada por
esses autores foi menor do que a umidade obtida neste trabalho.

A solubilidade dos pds variou entre 78,3 a 86,5%. Oliveira et al. (2013) encontraram um
valor de solubilidade semelhante (87,15% + 1,74) para a polpa de morango em pd, empregando
goma arabica como agente carreador. Souza (2013) obteve valores de solubilidade superiores, na
faixa de 91,84 a 97,49%, para a polpa de uva (Vitis labrusca) em p6, utilizando maltodextrina
como agente carreador. A alta solubilidade dos pds obtidos demostra um possivel potencial para
aplicacdo em formulacdes de produtos alimenticios. Constatou-se que os trés parametros de
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qualidade do p6 nao foram influenciados significativamente pelas variaveis independentes do
processo, para um intervalo de confianca de 95%.

Tabela 4- Umidade do p6 (U), densidade bulk (ppyi) € solubilidade (S).
Ensaio U DM Pbulk DM S DM*
(%) (g/cm®) (%)
3,915 0,088 0,190 0,006 86,54 0,89
2,965 0,501 0,176 0,006 84,24 1,53
4,133 0,245 0,202 0,009 83,20 1,71
7,280 0,542 0,183 0,012 82,12 1,15
4,622 0,110 0,190 0,007 82,30 0,98
3,061 0,548 0,166 0,010 83,44 0,50
5138 0,137 0,174 0,004 79,69 2,05
4,755 0,815 0,155 0,002 78,33 1,46
5906 0,749 0,154 0,002 78,92 0,80
3,164 0,451 0,175 0,007 83,91 0,96
3,676 0,486 0,185 0,004 84,17 2,72
* DM= desvio médio

e
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E importante destacar que a concentracio e a retencdo das antocianinas nos pos foram
determinada para todos os Ensaios. Na melhor condicdo de processo (Ensaio 5), obteve-se
uma retengdo de antocianinas de 94%. Portanto, a condi¢do otimizada dentro dos limites
analisados seria de temperatura do ar de secagem de 190 °C, vazédo de alimentagdo de 10
g/min e concentracdo de adjuvante de 15%, caso a retencdo desse flavondide fosse o
parametro de qualidade de maior relevancia.

A microscopia eletrnica de varredura do Ensaio 5 € apresentada na Figura 2, na qual é
possivel analisar a grande diversidade de tamanho de particulas obtida nessa amostra. E
possivel observar particulas de pd pequenas entre as a particulas de pd maiores. Também
pode-se observar que a maior parte das particulas apresentam formato esférico, com a
superficie irregular e sem fissuras aparentes. A superficie irregular, com a aspecto enrugado é
indicativo do encolhimento das particulas durante o processo de secagem e esfriamento
(ROSENBERG et al., 1985). Por outro lado, observa-se uma auséncia de poros e fissuras na
maior parte das particulas, o que, de acordo com os estudos de Silva (2013), € um indicativo
de baixa permeabilidade ao ar e melhor protecdo do material encapsulado.
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Figura 2: Micrografias do p6 obtido a partir Ensaio 5: (a) 4500 vezes (b) 10.000 vezes.
@5 Sl & G

SEl  8kV WD10mm SS12 x10,000 1pm v SEI  8kV WD10mm SS812 x4,500 Spm T e,
UNIFESP Campus Diadema 0000 01 Dec 2016 UNIFESP Campus Diadema 0000 01 Dec 2016

4. CONCLUSOES

A secagem da polpa da casca de uva em spray dryer, utilizando o concentrado protéico
do soro do leite como adjuvante, resultou na producdo de um material particulado com boas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. O p6 apresentou valores de umidade abaixo de 8%,
valores de densidade bulk na ordem de 0,177 g/cm?® e valores de solubilidade de até 86,54%.

A vazdo de alimentacdo da pasta, a temperatura do ar de entrada e a concentragéo de
adjuvante ndo influenciaram significativamente nenhuma das variaveis dependentes, para um
intervalo de confianca de 95%.

As particulas produzidas a partir do Ensaio 5 (temperatura do ar de entrada de 190°C,
vazdo de alimentacdo da pasta de 10 g/min, concentragdo de adjuvante de 15% de adjuvante),
apresentaram formato esférico e auséncia de poros e fissuras, o que € um indicativo de baixa

permeabilidade ao ar e um bom revestimento pelo adjuvante, conferindo uma boa protecéo ao
material encapsulado.
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