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1. INTRODUCAO

O crescente interesse na valorizagdo de subprodutos agroindustriais tem
impulsionado a pesquisa sobre a utilizacdo do bagago de azeitona, um residuo
abundante, resultante do processamento do azeite, rico em fibras dietéticas,
compostos fendlicos e lipidios residuais. A transformagao deste residuo em farinha
representa uma estratégia promissora para sua incorporagdo em novos produtos
alimenticios e nao alimenticios (BALBINOT FILHO et al., 2022).

A caracterizagdo fisico-quimica da farinha de bagago de azeitona é
fundamental para prever e controlar suas propriedades funcionais, como capacidade
de retengdo de agua, solubilidade e estabilidade oxidativa, as quais sao altamente
dependentes da distribuicdo do tamanho de particula (SPERONI et al., 2020).

A distribuicdo do tamanho de particula € comumente determinada por
diferentes técnicas, cada uma com principios de medigao distintos que podem levar a
resultados divergentes. A difragdo a laser € uma técnica amplamente utilizada na
industria e na pesquisa devido a sua rapidez e reprodutibilidade, fornecendo dados de
distribuicdo do tamanho de particula em volume. No entanto, ela assume que as
particulas sdo esféricas, o que pode n&o ser verdade para materiais de origem
biolégica. Em contrapartida, a andlise de imagem automatizada oferece uma
caracterizagao mais detalhada das particulas, avaliando néo apenas o tamanho, mas
também a morfologia individual (PAPINI, 2003).

Este trabalho teve como objetivo comparar a distribuicdo do tamanho de
particula da farinha de bagacgo de azeitona obtida por duas metodologias, uma por
difragdo a laser, utilizando o analisador Beckman Coulter LS 13 320, e outra por
analise de imagem, através do analisador Malvern Morphology G3.

2. METODOLOGIA

O bagacgo de azeitona bruto (cv. Arbequina) foi coletado de duas unidades de
beneficiamento de azeite extravirgem localizadas no estado do Rio Grande do Sul, no
sul do Brasil. A unidade a unidade A esta localizada na cidade de Pinheiro Machado
(latitude: 31°30'01,4"S, longitude: 53°30'40,4"W) e a unidade B na cidade de Bagé
(latitude: 31°22'55,2"S, longitude: 54°06'33,1"W). As coletas foram realizadas em
mar¢o de 2023, imediatamente apds a extracdo do azeite, e mantidas congeladas (-
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18 + 0,5°C) em embalagens de polietileno até o0 momento do processamento e das
analises subsequentes.

Para a liofilizacdo, o bagago descongelado foi colocado em bandejas e
congelado a -80 °C + 0,5 °C por 24 horas, seguido de liofilizacado (Liobras, modelo
LP820) por 72 horas, sob condi¢des de alto vacuo e temperaturas de até -55 °C. O
material desidratado foi triturado em um liquidificador industrial por 10 minutos na
velocidade maxima (VITALEX, Modelo: Li-02/220, 220V, 50/60Hz, 800W, 18.000 rpm)
e peneirado com um peneirador da série Tyler (aberturas de malha de 2,00, 1,40, 0,85,
0,60, 0,42 e 0,30 mm, respectivamente), a 5 rpm por 15 minutos. As fragdes retidas
em peneiras menores que 0,60 mm foram coletadas como farinha de bagago de
azeitona (FBA). As fragdes retidas em peneiras com malhas de 0,60 mm e superiores
(principalmente fragmentos de carogo e tegumentos) ndo foram utilizadas neste
estudo.

A analise granulométrica das farinhas de bagaco de azeitona foi realizada por
dois métodos diferentes, determinada com um analisador de tamanho de particula de
difracdo a laser de comprimento de onda unico LS 13 320 usando o sistema de po
seco tornado (dry powder system) (Beckman-Coulter, Inc., Miami, FL), sendo a
distribuicdo granulométrica das particulas avaliada por meio do diametro meédio d10,
d50, d90, conforme PEREIRA (2015), e a segunda forma de analise foi determinada
pela imagem automatizada com o Malvern Morphology G3 (Malvern Panalytical,
Grovewood Road, Reino Unido), a distribuicdo de tamanho das particulas foi
caracterizada pelos diametros d10, d50 e d90 que representam 10%, 50% e 90% das
particulas com diametros inferiores ao valor especificado (SAAD, et al 2011).

As analises foram realizadas em ftriplicata para ambas as metodologias. Os
resultados foram comparados através dos valores médios de d10, d50 e d90. O teste
de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados e o teste t-student
para descrever a diferenga entre os tratamentos (p > 0,05). As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o JMP Pro 18 (Versao 18, JMP Statistical Discovery LLC,
Carolina do Norte, EUA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Distribuicdo do tamanho de particulas com base no volume da farinha de
bagaco de azeitona obtida de diferentes locais e analisada por diferentes métodos.

2023
Componente Unidade A Unidade B
MMG BCL MMG BCL
d10 66,76 +11,18° 65,16 +0,26° 60,18 +13,40° 86,15 +3,78°
d50 173,43 +14,41° 253,94 +1,81° 175,43 +7,48° 299,81 5,472

em volume (um)

d90 305,13 +21,18 562,88 +25,20° 321,93 +10,13° 640,40 + 28,902

Distribuicdo de tamanho
de particulas baseada

INDICAR NO RODAPE O QUE UNIDADE A e B E AS SIGLAS MMG, BCL

A principal observacao é que o método de difracdo a laser (Beckman Coulter
LS 13 320 - BCL) superestima significativamente o tamanho das particulas em
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comparagdo com a analise de morfologia (Malvern Morphology G3 - MMG).
Estatisticamente a farinha produzida do bagaco de azeitona da unidade B e analisada
pelo método de difracdo a lazer (BCL), mostrou as maiores médias para as trés
medi¢cdes (d10= 86,15 = 3,78; d50= 299,81 + 547; d90= 640,40 + 28,90),
apresentando diferenca significativa, quando comparada com o outro método (MMG).
A mediana (D50) obtida pelo método a laser €, em média, cerca de 100 ym maior do
que a obtida pela analise de morfologia. Na unidade A, por exemplo, o valor médio de
D50 para o BCL é 253,94 um, enquanto para o MMG ¢é 173,43 um. Essa diferenca é
mantida na unidade B (299,81 um vs. 175,43 ym).

Esta discrepancia nao € inesperada e pode ser explicada pelos principios de
medic¢ao de cada equipamento. O Beckman Coulter LS 13 320 (BCL) utiliza a difragcao
de luz laser para calcular o didmetro esférico equivalente das particulas com base no
volume disperso. Este método assume que as particulas sao esféricas e homogéneas,
0 que é uma premissa inadequada para materiais de origem biolégica, como a farinha
de bagago de azeitona, que possuem forma irregular e alongada. Particulas nao
esféricas tendem a difratar a luz de forma diferente, levando a uma superestimacao
do didametro.

Por outro lado, o Malvern Morphology G3 (MMG) utiliza a analise de imagem
estatica, medindo as dimensdes reais de cada particula individualmente. Essa
abordagem permite uma caracterizagdo mais precisa do tamanho e da forma, como
evidenciado pelos valores médios de D50 e D90 significativamente menores. A analise
de morfologia ndo apenas fornece uma DTP mais realista, mas também poderia, em
uma analise mais aprofundada, revelar dados morfolégicos importantes, como
circularidade e razao de aspecto, que a difragédo a laser ignora.

4. CONCLUSOES

Em conclusédo, os dados demonstram que a escolha do método de analise de
tamanho de particulas é critica para a correta caracterizacao da farinha de bagago de
azeitona. Embora a difracéo a laser seja uma ferramenta rapida e consistente, ela ndo
fornece uma representacao fiel do tamanho real das particulas. A analise de
morfologia de particulas, apesar de potencialmente mais demorada, oferece
resultados mais precisos e confiaveis para a compreensdao das propriedades
funcionais do material, que sdo diretamente influenciadas pela sua forma e tamanho
real. Para pesquisas futuras, a utilizagao de técnicas complementares é recomendada
para uma caracterizagao completa da farinha obtida.
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