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Resumo. Os desperdicios e os impactos ambientais gerados durante a fabricagédo de vinho criam
uma demanda para agregar valor econdémico, nutricional e ambiental aos residuos produzidos. Por
ser altamente perecivel, necessita de processamento como a secagem para conservacgdo. O objetivo
deste projeto foi estudar a secagem do bagaco da uva branca em leito fluidizado variando a
temperatura do ar na entrada do equipamento e o tempo (45 °C e 150 min, 55 °C e 130 min e 65 °C
e 90 min). O residuo Umido, com dois graus de prensagens, foi caracterizado em relacdo a
composicao centesimal, atividade antioxidante e avaliado em relagdo a Salmonella e E. coli. Nos
materiais obtidos do processo de secagem foram analisadas atividade de agua, cor, umidade e
atividade antioxidante. A andlise microbiol6gica do residuo Umido apresentou resultado negativos e
0 bagago com maior grau de prensagem apresentou maior teores de lipideos, fibras e carboidratos
comparado ao bagaco ndo prensado. O teor de agua dos materiais secos variou de 4,5 a 11,6 %,
atividade de adgua de 0,35 a 0,67 e o parametro L" de cor de 40,8 a 43,0, mostrando que o bagaco
seco apresenta potencial para ser aplicado em produtos no setor alimenticio.

Introducéo

A geracdo de residuos na cadeia produtiva de frutas e vegetais é de 10 % a 35 % da sua massa
total. Apesar dos compostos bioativos presentes nestes residuos, geralmente nas camadas externas de
frutas e vegetais, serem benéficos a saide humana, muito pouco é utilizado ou até mesmo conhecido
(Majerska, Michalska e Figiel, 2019). Reduzir e agregar valor aos subprodutos gerados na industria
é de extrema importancia para toda a cadeia produtiva, uma vez que as perdas e os desperdicios
causam grande impacto ambiental (FAO, 2019) e levam a gastos desnecessarios com descarte.
Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentavel é um dos 17 objetivos da Organizacao das
Nacdes Unidas para o desenvolvimento sustentavel do mundo até 2030, diminuindo a geragdo de
residuos, com a¢des de prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso (ONU, 2015).

A producdo de uva no Brasil em 2021 foi de 1,75 milhdes de toneladas (IBGE, 2022). A
obtencdo do vinho e do suco de uva gera de 20-50 % da massa das uvas em residuos como o bagaco
(casca e sementes), o engaco (cachos da uva) e a borra da fermentacdo, sendo 23 % de bagaco
(Martinelli e Cavalli, 2019). Apesar do bagaco, geralmente ser usado como fertilizante, a destinacéo
dos subprodutos é complicada e leva a polui¢do do meio ambiente. Uma alternativa é o uso da casca
em forma de farinha em produtos de panificacdo (Kuchtova et al., 2016; Ortega-Heras et al., 2019).

Segundo Mendes et al. (2013), a casca da uva branca de diferentes variedades mistas
(Encruzado, Cerceal , Bical e Fernéo Pires) é composta de 18,3 % de cinzas em base seca (b.s.),
12,5 % de celulose (b.s.) e 48,0 % de sélidos sollveis, teores mais elevados em relacdo as cascas das
uvas tintas, pois elas ndo passam pelo processo de fermentacdo etanolica. Apesar de vinicolas
adicionarem metabissulfito de sodio para evitar o crescimento de fungos nos frutos, a secagem do
bagaco torna-se fundamental para posterior utilizacéo.

Uma alternativa aos métodos convencionais de secagem em estufas, é a secagem em leito
fluidizado, que consiste em uma camara com corrente de ar em que o material fica em suspensao
durante o processo, aumentando a capacidade de evaporacgdo da agua, preservando o sabor, a textura
e 0s compostos bioativos, alem da reducdo no tempo de duracdo de secagem (Sozzi et al., 2021).
Sozzi et al. (2021) utilizaram o leito fluidizado para secar residuos de amora com uma carga de 22 ¢
a50,60e 70 °Ce 12, 20 e 30 min respectivamente. A secagem foi bastante eficiente, permitindo que



esse material heterogéneo e com alta umidade, fosse seco sem danos ao produto. O material seco
apresentou alto teores de fibras alimentares e de polifendis na secagem com a temperatura
intermediaria.

Longos tempos de secagem e altas temperaturas podem reduzir o valor nutricional de proteinas
e o teor aminoacidos essenciais. Cheng e Langrish (2023) estudaram a secagem de gréo de bico em
leito fluidizado visando a preservacao da estrutura proteica e a remocdo de fatores antinutricionais,
para isso as secagens foram realizadas a 40, 60 e 80 °C e o tempo de 6, 3 e 1,5 h respectivamente. O
material seco foi submetido a espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier para
estimar a estrutura secundaria de proteinas, evidenciando que as mudancgas na estrutura secundaria da
proteina aumentam conforme o aumento da temperatura de secagem.

A utilizacdo de farinhas a partir do subproduto da vinificagdo em produtos de panificacao foi
estudada por Difonzo et al. (2023), que explorou o efeito da substituicdo parcial da farinha de trigo
pela farinha de casca da uva nos discos de pizza, obtendo resultados sensoriais e nutricionais
satisfatorios para a substituicdo de 15 % da farinha de trigo. Por apresentarem quantidades
significativas de fibras e compostos antioxidantes como polifendis e antocianinas, a substituicdo
parcial dessa farinha permitiu rotular o produto como “fonte de fibra”. Além disso, Bertucci et al.
(2022) também estudaram a aplicacao de farinhas do residuo da producao de vinho em biscoitos sem
glaten, com substitui¢Oes de 15, 25 e 35 % da farinha de arroz, resultando em um aumento da umidade
e da dureza do biscoito.

O objetivo deste trabalho foi estudar a secagem do bagaco de uva branca, resultante do
processo de fabricacdo de vinho, em leito fluidizado com diferentes temperaturas e tempos, a fim de
garantir sua conservacao e obter uma farinha para posteriormente ser aplicada em produtos de
panificacdo. Para isso, foi caracterizado o bagaco em relacdo a umidade, proteinas, lipideos, cinzas,
acucares e fibras, além da determinacdo da atividade de agua, cor, solidos sollveis, acidez titulavel,
pH e a analise microbioldgica. O produto da secagem foi caracterizado em relacdo a cor, atividade de
agua, umidade, morfologia da particula e atividade antioxidante.

Material e Métodos

O bagaco, residuo da extracdo do suco de uva branca (Vitis vinifera, variedade Viognier) para
vinificacdo, composto por cascas, sementes e caules, proveniente da Vinicola Legado, cidade de
Campo Largo — PR, safra de 2023 (Lote II) foi tratado com metabissulfito de sédio na concentracao
de 15 g/ 100 kg de uva antes da extracdo do suco.

As analises de composicdo centesimal foram realizadas no residuo como recebido da vinicola,
o qual foi denominado “sem prensar” (BUNP), no residuo prensado (BUP) em que, com o auxilio de
um pano descartavel, foi extraido 30 % de liquido em relacdo a massa inicial e também para esse
liquido extraido (LE) (Figura 1).

Figura 1 — Residuos (a) sem prensar — BUNP, (b) prensado — BUP e (c) liquido extraido — LE
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A umidade foi determinada em estufa a vacuo modelo TE — 395 (Tecnal, Brasil) a 70 °C e
<100 mmHg por 24 h. Os teores de proteinas pelo método Kjeldahl, de cinzas em mufla modelo
Q.318.24 (Quimis, Brasil) a 550 °C, de agucares redutores em glicose e ndo-redutores em sacarose e
de acidez tituldvel conforme Instituto Adolfo Lutz (2004), em triplicata. O teor de lipideos foi



determinado por Bligh e Dyer (1959), em triplicata e carboidratos por diferenca conforme
Equacéo 1.

Carboidratos (%) = 100% — (Umidade + Cinzas + Lipideos + Proteinas) % 1)

O teor de fibras alimentares foi determinado por método enzimico-gravimétrico utilizando as
enzimas alfa-amilase termo resistente, protease e amiloglicosidase adquiridas da Megazyme (K-
TDFR-100A) (PROSKY et al., 1992).

A atividade de agua foi determinada no medidor de atividade de agua modelo 4TE, (AquaLab,
Brasil). Os parametros de cor L*, a“ e b” pelo sistema HunterLab em colorimetro ColorQuest XE
(HunterLab Inc., EUA) com iluminante D65 e angulo de abertura de 10° com o programa
EasyMatchQC versdo 4.77. O pH foi medido no pHmetro modelo B474 (Micronal, Brasil) e a anélise
de sélidos soluveis foi realizada no refratbmetro digital modelo HI96801 (Hanna Instruments,
Brasil).

A Instrucdo Normativa n° 161 de 2022 (ANIVSA, 2022) estabelece os padrbes
microbioldgicos de alimentos. Para as frutas preparadas, o nimero de amostras para Salmonella em
25 g é de 10 e Escherichia coli/g de 5. Porém, como trata-se de um estudo de caracterizacdo, foi
considerado o lote do bagaco de uva homogéneo e as analises microbioldgicas foram realizadas para
uma amostra. A analise de Salmonella seguiu 0 método da AOAC 2005 (966.24), com caldo lauril
sulfato triptose e, a Escherichia Coli 0 método da AOAC 2005 (993.07) - adaptado, com caldos
lactosado, tetrationato e Rappaport — Vassiliadis; Agar XLD, bismuto sulfito e Hektoen
enteroentérico.

No estudo da secagem em leito fluidizado o residuo utilizado foi o proveniente da mesma
vinicola, porém da safra de 2022 (Lote I), que teve sua composicao determinada por Bertucci et al.
(2022).

A secagem do residuo foi realizada em leito fluidizado de escala laboratorial (Figura 2)
modelo FDB 1.0 (LabMagq, Brasil), acoplado a um sistema de monitoramento que permitia visualizar
a temperatura e a umidade de entrada e saida do ar no equipamento. Inicialmente, para estudar a
velocidade de fluidizacdo do material, a curva fluidodinamica foi obtida, em duplicata, com uma
carga de 200 g do BUP no leito, variando a velocidade do ar a uma temperatura constante e obtendo
como resposta a variacdo da pressdo (AP). A velocidade do ar variou 0,2 m3/min até atingir a
velocidade méaxima do equipamento de 3,0 m3/min, depois a velocidade foi diminuida ao mesmo
passo, a fim de obter a curva de volta.

Figura 2 — Equipamento leito fluidizado, modelo FDB 1.0 (LabMaq)

Antes do processo de secagem, o residuo foi descongelado em temperatura ambiente por 1 h
e prensado com auxilio de um pano descartavel (Wypall, EUA) até extrair 30 % de liquido da massa
inicial. 100 g do material prensado foi utilizado em cada experimento de secagem. Os parametros de
secagem no leito fluidizado foram determinados por meio da curva fluidodinamica e de ensaios



exploratdrios, nos quais foram determinados a velocidade de fluidizacéo, ou seja, a velocidade em
que o material entra em suspensao, igual a 1,4 m®min e os tempos de secagem que variou conforme
as temperaturas, dessa forma, as secagens duraram 90, 130 e 150 min para as temperaturas de 65, 55
e 45 °C, respectivamente.

O material seco foi armazenado em embalagens metalizadas, mantidas em dessecadores até
sua caracterizacdo em relacdo a cor. Nas demais andlises, 0 material seco foi moido no moinho
analitico marca A1l Basic (IKA, Alemanha) durante 30 s, até obter uma farinha com granulometria
menor que 500 um. A umidade e a atividade de &gua foram determinadas conforme descrito
anteriormente.

A atividade antioxidante pelo método DPPH (sequestro de radicais livres) do extrato, obtido
a partir de 1 g de amostra de bagaco de uva seco e de 40 ml de alcool metilico 50 %, 40 ml de acetona
70 % e 20 ml de agua destilada (Rufino et al., 2007), foi determinada pelo método DPPH com o
resultado expresso em pumol de Trolox equivalente por grama de material seco, conforme Equacéo 2
(Pinheiro et al. 2020; Montenegro et al., 2020).

DPPH[ pumol TE ]_ x.V.D

g matéria seca - M.(1-U) (2)

Em que x é a concentracéo de Trolox equivalente (umol TE.L™), V é o volume utilizado para
preparar o extrato, D é o fator de diluicdo, M é a massa utilizada no extrato (g) e U é a umidade da
amostra (b.u.).

A analise da morfologia da particula foi realizada nas amostras secas por meio de um
microscopio eletrdnico de varredura (MEV) modelo Vega LMU (Tescan, Tchéquia), utilizando os
detectores com elétrons secundarios, para promover imagens da topografia da superficie e, elétrons
retroespealhados, para fornecer imagens com diferenca de fases, caracteristica de variacdo de
composicao.

Além disso, a curva de secagem com ar de secagem a 65 °C foi obtida a partir da umidade do
material em determinados periodos do processo (7, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 65, 90, 115 e 130 min).
Para cada periodo estipulado, a secagem de 100 g do BUP foi interrompida para analisar a umidade
do material e 0 material remanescente desprezado.

Os resultados obtidos das analises dos materiais secos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com auxilio do programa Minitab® 16.2.3.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises microbioldgicas foram negativos para Salmonella e E. coli e os das
andlises fisico-quimicas do bagaco da uva ndo prensado (BUNP), prensado (BUP) e do liquido
extraido (LE) do Lote Il (2023) estdo apresentados na Tabela 1.

Resultados semelhantes ao de Bertucci et al. (2022) para a mesma variedade de uva,
proveniéncia, porém da safra 2022. Com umidade do BUNP de 72,4 % e cinzas do BUNP de 1,11 %,
proteinas para BUP de 2,04 % e acucares totais para BUP de 9,18 %. Material que foi utilizado no
estudo da secagem em leito fluidizado.

Apos a prensagem, a quantidade de agua no bagago diminuiu. Porém, os teores de proteinas
dos BUNP e BUP foram semelhantes, indicando que este nutriente permanece na por¢éo solida da
extracdo. Os sélidos soltveis foram maiores no LE indicando maior concentracdo de aclcares na
porcao liquida, que ao serem somados ao teor de agua apresentam a totalidade do LE. A acidez
titulavel foi maior em LE indicando que os acidos presentes estdo diluidos na fragéo liquida.

O BUP apresenta uma concentragdo de agucares totais menores que BUNP e LE.

O resultado obtido de solidos solUveis para o residuo sem prensar € semelhante ao encontrado
por Acunha et al. (2014) que obteve um valor de 16,33 % para as videiras viniferas Merlot. O pH foi
proximo ao obtido para uva Chardonnay por Brasil et al. (2016), no valor de 4,51. O teor de cinzas
apresentou um valor menor ao encontrado por Oliveira et al. (2016) para a uva Cabernet Sauvignon,



de 2,04 % para 0 BUNP. As diferencas podem ser explicadas pelas diferentes variedades, safras,
proveniéncias, climas entre outros.

Tabela 1 — Caracterizacdo do residuo ndo prensado (BUNP), prensado (BUP) e do liquido extraido
(LE) provenientes da vinificacdo da uva branca

BUNP BUP LE

Umidade (%) 719+0,2 62,5+ 0,7 82,8+0,1
Proteinas (%) 22+04 2,6+0,1 05+0,1
Lipideos (%) 0,3484 £ 0,0004 0,728 + 0,002 0,001 £ 0,001
Cinzas (%) 1,17 £ 0,02 1,39+0,01 1,24 + 0,02
Carboidratos (%) 24,36 33,53 15,53
Fibras alimentares (%) 31,6+1,0 40,29 + 0,14 -
Ac¢. Redutores (%) 11,1+0,7 10,1+0,3 143+0,3
Ac. ndo-redutores (%) 8,2+0,1 19+£0,1 7,8%0,2
Ag. totais (%) 19,7+0,1 12,1+0,1 225+0,2
Sélidos soluveis (°Brix) 16,3+0,2 155+0,2 176+£0,2
Acidez Titulavel** 0,120 + 0,002 0,124 + 0,004 0,668 + 0,004
pH (-) 4,09 £ 0,04 3,95+ 0,02 3,94 £ 0,29
Atividade de agua (-) 0,978 £ 0,001 0,978 £ 0,001 0,978 £ 0,001
Cor

a’ 33+0,3 4,0+0,4 0,4+0,1

b” 95+0,3 119+1,1 6,8+0,2

L 42,9+0,5 42,6 £0,8 35,3+0,3

""em g &c. citrico/100 g para BUNP e BUP e g &c. citrico/ 100 ml para LE

A Figura 3 mostra as curvas fluidodindmicas com a pressdo (APreal) a cada incremento e
decréscimo da vazédo do ar (m3/min).

Figura 3 — Curva fluidodinamica do bagaco de uva prensado (BUP)
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A velocidade minima de fluidizacdo experimental, situacdo em que os sélidos ficam suspensos
no fluido, pode ser obtida graficamente tracando uma reta paralela ao eixo da vazéao de ar na regido
em que 0s pontos experimentais tendem a ser assintoticos em pressao real (Tadini, Telis e Meirelles,
2016). Sendo assim, a velocidade minima de fluidizagio experimental esta entre 0,5 e 1,0 m*/min,
quando a variacdo da pressao passa a ser constante. Porém, apds analises experimentais foi observado
que a velocidade de entrada do ar de 1,4 m*/min seria a ideal para manter o material suspenso durante
toda a secagem.

A relacdo de umidade (% base Umida) e o tempo para um ar de secagem com temperatura de
65 °C esta apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Curva de secagem do bagaco de uva prensado (BUP) a 65 °C, obtida no leito fluidizado
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A curva de secagem foi semelhante a Sozzi et al. (2021), em que a curva pode ser dividida em
dois periodos. Sendo o primeiro corresponde a uma perda facil da umidade do material durante um
curto intervalo de tempo e o segundo periodo, em que a perda de agua passa a ser mais dificil e a taxa
de secagem diminui. Durante a primeira etapa, a transferéncia de calor ocorre na superficie do
material, resultando em uma queda rapida na taxa de secagem e na segunda etapa, a transferéncia de
calor ocorre no interior do material, ocorrendo a uma taxa mais lenta do que da superficie do material,
até que o teor de umidade alcance o equilibrio (Rongchai, Somboon e Charmongkolpradit, 2022).

A Figura 5 ilustra o material seco moido ap6s a secagem em leito fluidizado. Os resultados
das analises de umidade, atividade de 4gua e cor dos materiais secos estdo apresentados na Tabela 2.

Figura 5 — Farinha do bagaco de uva obtida apos secagem em leito fluidizado e moagem




Tabela 2 — Umidade, atividade de agua, cor e atividade antioxidante dos materiais obtidos no
processo de secagem no leito fluidizado

Componente 45 °C/ 150 min 55 °C/ 130 min 65 °C /90 min
Umidade (%) 11,1+ 0,42 6,8 £0,1° 4,6 +0,
Atividade de agua (-) 0,66 £+ 0,017 0,466 + 0,002° 0,36 £ 0,01°
Cor

a’ 4,6 £0,42 4,8+0,2% 49+0,32
b* 7,4 +0,8° 8,4 + 0,6 6,9 +0,7°
L” 415+0,72 42,6 £0,42 41,7 £0,92

Atividade antioxidante
(umol TE /g material seco) 15.468 + 1.347° 24.256 + 1.552° 23.926 + 1.657%

*médias com a mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente (p>0,05)

A umidade e a atividade de agua apresentaram diferenca significativa e diminuiram com o
aumento da temperatura. Os parametros de cor L™ e a” ndo apresentaram diferenca significativa,
porém a diferenca de b” entre as amostras foi significativa, indicando que na maior temperatura
estudada, o material ficou menos amarelo.

A atividade de agua foi adequada para farinhas secas a 55 °C e 65 °C, pois segundo Ribeiro e
Seravalli (2007) o crescimento de microrganismo é minimo em alimentos com atividade de agua
menor que 0,6.

A andlise da capacidade antioxidante pelo método DPPH, do BUP antes do estudo da
secagem, foi determinada no material liofilizado, encontrando um valor médio de 17.184
(umol TE/g de material seco), valor menor ao comparado com o obtido para a secagem de 55 e
65 °C, conforme Tabela 2. Considerando um tempo e uma temperatura de processo intermediarios, a
secagem a 55 °C/130 min apresentou a maior atividade antioxidante, porém esta condicdo ndo
apresentou diferenca significativa em relacdo a 65 °C/90 min.

As imagens obtidas das farinhas a partir da analise de microscopia eletronica de varredura
(MEV), com uma ampliacdo de 1000 X, mostram estrutura semelhante do bagaco apos a secagem em
diferentes temperaturas e tempos (Figura 6). As diferencas dos pardmetros de secagem de tempo e
temperatura ndo modificaram a estrutura do material.

Figura 6 — Imagens da BUP secos a (a) 45 °C/150 min; (b) 55 °C/130 min; (c) 65 °C/90 min e
moidos, obtidas por MEV (1000 X)
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Conclusodes

A determinacgdo da composicao centesimal do bagaco de uva mostrou que o BUP é o material
mais apropriado no estudo da secagem em leito fluidizado, uma vez que, com exce¢do dos agucares



os demais nutrientes sdo semelhantes ao material ndo prensado (em base Umida). Além de uma menor
umidade facilitar a fluidizacdo do material no equipamento de secagem.

A secagem do material em leito fluidizado com a temperatura do ar igual a 55 °C por 130 min
mostrou resultados dos pardmetros de cor L* e a" sem diferenca significativa em relagdo a menor
temperatura (45 °C/150 min), atividade antioxidante sem diferenca significativa em relacdo a maior
temperatura (65 °C/90 min), atividade de &gua menor que 0,6 e umidade menor que 7 %, aceitavel
para farinhas que sao aplicadas em produtos de panificagéo.
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