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Resumo

Vil



A agroindustria produz elevado volume de residuo e, entre os residuos de frutas, o
proveniente de uvas tem sido incorporado na elaboragéo de novos produtos. Assim, este
trabalho teve como objetivo elaborar uma farinha de residuo de uva (FRU) e adiciona-la
em sorvete de uva com a finalidade de avaliar os efeitos na aceitabilidade sensorial,
composicdo nutricional, teor de compostos bioativos e capacidade antioxidante. O
residuo foi cedido por uma unidade processadora de polpa congelada localizada em
Goiana — PE, cujas uvas da cultivar Isabel (Vitis Labrusca) foram provenientes da
cidade de Sdo Vicente Ferrer-PE. A composicdo centesimal, o teor de compostos
fendlicos, de flavonoides, de flavonois e de antocianinas totais bem como a atividade
antioxidante da FRU e do sorvete que foi mais aceito, além da avaliagdo objetiva da cor
(CIELAB), foram determinados. Extratos obtidos com etanol (60%) acidificado (0,01%
HCI) foram submetidos & quantificacdo de fenodlicos totais, flavonoides, flavonois e a
determinacdo da atividade antioxidante utilizando o radical DPPH" (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil) e o radical ABTS™ (2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico). Em relacdo ao sorvete, foram elaboradas quatro formulag6es com diferentes
concentracdes de FRU (P 0%, F1 2%, F2 6%, F3 10%) e avaliados quanto aos atributos
de cor, aroma, sabor, textura e qualidade global, utilizando escala heddnica estruturada
de 9 pontos. A FRU foi submetida a contagem de coliformes termotolerantes e pesquisa
de Salmonella sp. e os resultados atenderam a legislacdo brasileira. Com relacdo a
composicdo centesimal da FRU os valores encontrados para umidade, cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos e fibras dietéticas totais foram, respectivamente: 8,15%; 7,49%;
9,66%; 15,55%, 14,09% e 44,88%. Quanto as analises fisico-quimicas os valores
encontrados da FRU foram: atividade de agua (0,46); pH (3,88); acidez titulavel
(3,37%); acucares totais (20,84%); acucares redutores (18,83%) e ndo redutores
(2,01%); valor energético total (236,24 kcal). Os fitoquimicos quantificados na FRU
apresentaram valores para fendlicos, flavonoides; flavonodis e antocianinas totais,
respectivamente, de: 40,28 mg g*; 1.335,53 mg 100g™ ; 81,86 mg 100g™ e 55,49 mg
100g™. Ainda com relacdo a FRU, o percentual de cor polimérica foi 80,77% e os
parametros de cor foram L*=40,21; a*= 15,46; b*=15,65. A capacidade antioxidante
frente aos radicais DPPH" (ECso) e ABTS™ foram, respectivamente, 7,66ug mL™ e
13.130pmol TEAC g™*. O sorvete F1, com 2% de FRU, apresentou atributos sensoriais
satisfatorios que permitiram ser apontado pelo painel de degustadores como a melhor
formulacdo. A adicdo de 2% de FRU ao sorvete de uva proporcionou aumento nos
teores de proteinas, lipideos, cinzas, fibra dietética, valor energético total, acucares
redutores, fendlicos totais, flavonodides, flavondis e antocianinas totais.
Consequentemente, a capacidade de sequestro dos radicais DPPH® (ECsg) e ABTS™ foi
mais elevada do que a da amostra padréo (sem FRU) (p<0,05). Sendo assim, a adi¢ao de
2% de farinha do residuo de uva em sorvete de uva pode ser considerada uma aplicacao
tecnoldgica viavel e saudavel para a obtencdo de um produto com caracteristicas
sensoriais e nutricionais satisfatorias, maior teor de fibras dietéticas, de compostos
bioativos e com potencial antioxidante, além de contribuir para o aproveitamento deste
residuo.

Palavras-chave: Vitis labrusca, Residuo, Compostos Bioativos, Sorvete, Potencial
Funcional.



Abstract



The agricultural industry produces high volume of waste and between the fruits; the
waste from grapes from has been incorporated into the development of new products.
Thus, the objective of this study was to produce waste flour of grape (WFG) and add it
in grape ice cream in order to evaluate the effects on sensory acceptability, nutritional
composition, content of bioactive compounds and antioxidant capacity. The residue was
ceded by a processing unit of frozen pulp located in Goiana - PE, whose grapes variety
Isabel (Vitis labrusca) were cultivated in the city of Saint Vincent Ferrer-PE. The
centesimal composition, the content of compounds phenolics, flavonoids, flavonols and
anthocyanins as well as the antioxidant activity of WFG and ice cream that was more
accepted, beyond the objective color evaluation (CIELAB), were determined. Extracts
obtained with ethanol (60%) acidified (0.01% HCI) were subjected to the quantification
of total phenolics, flavonoids, flavonols and the determination of antioxidant activity
using the DPPH’ radical (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and the ABTS™" (2,2'-azino-bis
(3-ethylbenzthiazoline sulfonic acid-6). In relation to the ice cream, four formulations
were prepared with different WFG concentrations (P 0%, F1 2% F2 6% F3 10%) and
evaluated for attributes of color, aroma, flavor, texture and overall quality using scale
hedonic structured in 9 points. The WFG was submitted to fecal coliform count and
Salmonella sp. and the results attended to the Brazilian legislation. Regarding to the
chemical composition of WFG the values found for moisture, ash, protein, lipid,
carbohydrate and dietary fiber were, respectively: 8.15%; 7.49%; 9.66%; 15.55%,
14.09% and 44.88%. With relation to physical and chemical analysis the values found
WFG were: water activity (0.46); pH (3.88); titratable acidity (3.37%); total sugar
(20.84%); reducing sugars (18.83%) and nonreducing (2.01%); total energy (236.24
kcal). Phytochemicals quantified in WFG showed values for phenolic, flavonoids;
flavonols and anthocyanins, respectively: 40.28 mg g™*; 1335.53 mg 100g™*; 81.86 mg
100g™* and 55.49 mg 100 g*. Also regarding to WFG, the polymer color percentage was
80.77% and the color parameters were L* = 40.21; a* = 15.46; b* = 15.65. The
antioxidant capacity against the free radical DPPH" (IC50) and ABTS™ were
respectively 7,66pg mL™ and 13.130pmol TEAC g™. The ice cream F1, with 2% WFG,
showed good sensory attributes that allowed to be appointed by the panel of tasters as
the best formulation. The addition of 2% of WFG in to grape ice cream provided an
increase in protein, lipids, ash, dietary fiber, total energy value, reducing sugars, total
phenolics, flavonoids, flavonols and anthocyanins. Consequently, the radical
scavenging ability of DPPH" (ECsy) e ABTS™ was higher than the standard sample
(without WFG) (p <0.05). Thus, the addition of waste flour of grape (2%) in to ice
cream may be considered a viable and healthy technology application, to obtaining a
product with organoleptic and nutritional characteristics satisfactory, higher levels of
dietary fibers, bioactive compounds and antioxidant potential, and contribute to the
usefulness of this waste.

Keywords: Vitis labrusca, Waste, Bioactive compounds, Ice cream, Functional
Potential
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1. Introducao



INTRODUCAO

A alimentacdo saudavel é um tema cada vez mais discutido pela sociedade de
forma geral. Os individuos tém procurado compreender os aspectos nutricionais e
terapéuticos dos alimentos, buscando usufruir dos efeitos benéficos a satde advindos,
principalmente, pelo aumento do consumo de frutas e hortalicas. Frente a esta
constatacdo, a industria de alimentos tem buscado adequar-se a este nicho de mercado,
desenvolvendo produtos com alto valor nutricional e ricos em compostos antioxidantes
(CHAWLA e PATIL, 2010; LI1U, 2013).

Os vegetais sdo fontes de fitoquimicos bioativos, em especial dos compostos
fendlicos. Estas substancias, em geral encontradas tanto nas partes comestiveis, como
ndo comestiveis das plantas sdo reconhecidas por seus diversos efeitos bioldgicos
benéficos a saude. Por sua vez, os residuos solidos, constituido por cascas, sementes e
talos, gerados em elevadas quantidades a partir do processamento de frutas, em muitos
casos, apresentam em sua constituicdo, teor de compostos com agao antioxidante. Sendo
assim, a utilizacdo deste material ou de compostos bioativos extraidos dele contribui
para minimizar as perdas de matéria-prima e custos de producdo, reduzindo tanto
impactos econdmicos como ambientais, além de possibilitar o desenvolvimento de
novos produtos alimenticios (BABBAR et al., 2011; RUDRA et al., 2015).

Nesse contexto, varios estudos demonstram que residuos agroindustriais sdo
boas fontes de compostos fenodlicos que podem ser explorados como fonte de
antioxidantes naturais, visando o enriquecimento de alimentos que, incluidos na dieta,
podem auxiliar na diminuicdo do risco de doencas crénicas e manutencdo da saude
(ROCKENBACH et al., 2008; ARBOS et al., 2013; GONZALES et al., 2014; SILVA e
JORGE, 2014; DZIKI et al., 2014). Dentre os varios residuos solidos provenientes da
agroindustria destacam-se os residuos vinicolas, ricos em compostos bioativos, que
incluem quantidade elevada de polifendis antioxidantes e, por conseguinte, sao
potenciais fontes naturais de substancias bioativas para aplicacdo na industria de
alimentos (MAKRIS et al., 2007; MELO et al.,2011).

As empresas produtoras de polpas e sucos de uva, também, sdo geradoras de
residuos, compostos por cascas e sementes, que podem ser usados na formulacdo de
novos produtos alimenticios. Neste setor, a uva Isabel (Vitis labrusca L.) hd muito

tempo tem sido considerada como matéria prima principal para a producdo de suco de
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uva brasileiro (KOYAMA et al., 2014; SATO et al.,, 2009), e suas cultivares
representam mais de 80% do total de uvas destinadas ao processamento no pais
(TOALDO et al., 2013), o que propicia a geracdo de grandes quantidades de residuos
solidos. Assim, considerando que a industria de alimentos tem como desafio
desenvolver novos produtos utilizando as farinhas oriundas do processamento de
residuos de frutas, a farinha do bagaco de uva pode ser considerada um ingrediente com
potencial funcional para ser utilizado na producdo de alimentos (SANT’ANNA et al.,
2014). Desta forma, aléem de favorecer as caracteristicas sensoriais, contribui para o
enriquecimento de formulacGes alimenticias uma vez que apresenta em sua constituicdo
consideraveis teores de compostos fendlicos, fibras dietéticas e minerais (GUL et al.,
2013; SOUSA et al., 2014; AGHAMIRZAEI et al., 2015).

Os efeitos da adicdo de farinha de residuo de uva sobre os valores nutricionais
e sensoriais em alimentos vém sendo avaliados em diferentes estudos, como na
fabricacdo de iogurtes (MARCHIANI et al, 2016), biscoitos tipo cookies (PIOVESANA
et al., 2013), na elaboragao de massas tipo ““ espaguete” (MARINELLI et al., 2015), e
na fabricacdo de pdes (HOYE e ROSS, 2011). Contudo, neste processo de criacdo e
desenvolvimento de novas composicdes alimentares, a analise sensorial é de extrema
importancia para avaliar a aceitacdo de produtos, fornecendo suporte técnico para a

pesquisa, industrializacdo, marketing e controle de qualidade (DUTCOSKY, 2007).

No entanto, embora o residuo de uva venha sendo incorporado em diferentes
produtos alimenticios, ainda sdo escassas pesquisas de sua utilizacdo em sorvetes. Esses
produtos sdo considerados alimentos que possuem caracteristicas sensoriais agradaveis,
sendo apreciado por diferentes faixas etarias. Diante do exposto, o presente trabalho
teve como objetivo elaborar e caracterizar a farinha do residuo agroindustrial
proveniente da producdo de polpa de uva, cultivar Isabel, e avaliar a possibilidade de
sua utilizacdo em sorvete de uva comercial, com vistas a obter um alimento com

potencial funcional.
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2. Problema da Pesquisa e

Hipotese



2.1. Problema da pesquisa

A partir do residuo agroindustrial proveniente da producédo de polpa de uva cv. Isabel é
viavel elaborar uma farinha, que apresente potencial tecnologico para ser utilizada em
sorvetes? A adigdo dessa farinha além de agregar propriedades funcionais, propiciara a
obtencdo de um produto com caracteristicas sensoriais satisfatorias e com melhor valor

nutritivo?

2.2. Hipotese

O residuo agroindustrial proveniente da producéo de polpa congelada de uva cv. Isabel
pode ser aproveitado para elaboracdo de farinhas, onde esta apresenta potencial
tecnoldgico para ser utilizada em sorvetes. Sendo assim, sorvete de uva aditivado com a
farinha desse residuo apresentard caracteristicas sensoriais satisfatorias, além de
compostos bioativos, favorecendo as propriedades funcionais e o valor nutritivo do

produto.
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3. Revisao de Literatura



3.1. A Fruticultura e a Producéo de Uva

Matérias primas alimentares de origem vegetal sdo fundamentais para a
alimentacdo humana, pois sdo fontes de calorias, gorduras, carboidratos, além de fibras,
minerais e vitaminas (DAMIANI et al., 2011). O Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF,
2013) divulgou que em 2012 o Brasil foi considerado o 3° maior produtor mundial de
frutas frescas, com indice estimado em 43,6 milhGes de toneladas, sendo a agroindustria

uma forte vertente da economia brasileira.

As frutas brasileiras (incluindo nozes e castanhas) que tiveram maior destaque
no ambito de exportacbes em 2012 foram as castanhas de caju, mangas, melGes e uvas,
que reunidas representaram 52% do valor total de exportacdo, e em conjunto,

representaram registro de vendas de 579 milhdes de ddlares (IBRAF, 2013).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2016),
no ano de 2014 a exportacdo de frutas brasileiras alcancou valores de 733.720
toneladas, a0 mesmo tempo em que as importagdes atingiram 607.537 toneladas, o que
demonstra que a fruticultura apresenta indices significativos, tanto no mercado externo

quanto interno, que contribuem de forma expressiva para agroindustria do Brasil.

As frutas sdo utilizadas para consumo in natura e na elaboracdo de varios
produtos como sucos, sorvetes, geleias, e 0s residuos provenientes dessas unidades de
processo podem ser utilizados na elaboracdo de novos produtos, gerando com isso,
novos ganhos econdmicos, além de reduzir os niveis de polui¢do antes causados pelo
descarte dos residuos (AQUINO et al., 2010; MELO et al., 2011).

Dentre os frutos inseridos na producdo agricola nacional podemos destacar as
uvas, que apesar de ndo ser o género agricola produzido em maior escala no pais, tem
atualmente se mostrado como fator de contribuicdo para o desenvolvimento das areas
territoriais envolvidas em seu plantio, além de interferir de forma positiva em setores
econbmicos destes locais, ligados a aspectos turisticos e gastrondmicos (MELLO,
2015).

A uva pode ser definida como o fruto da videira, pertencente a ordem das
Ramnidea, familia das Vitaceas, do género Vitis, e com varias espécies, onde podemos

citar a Vitis vinifera e a Vitis labrusca, como exemplos. Foi introduzida no Brasil em
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1535, em varias regides, e € uma das frutas mais produzidas e consumidas em todo o
planeta (GUERRA et al., 2009).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), a
producdo de uvas no Brasil em 2014 atingiu 1.453.889 toneladas, e nesse mesmo ano,
em Pernambuco, a quantidade produzida foi correspondente a 236.719 toneladas,
caracterizando o estado como o0 2° maior produtor deste fruto no pais. De acordo com a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) — Uva e Vinho, do total de
uvas produzidas no pais em 2014, 673.422 toneladas foram destinadas ao
processamento, indicando que boa parte da producdo nacional € destinada a
industrializacdo (MELLO, 2015).

No Brasil, em 2014, a area destinada a colheita de uvas correspondeu a 78.767
hectares, onde em Pernambuco, no mesmo periodo, o0 espaco destinado ao plantio deste
fruto foi de 6.797 hectares, representando cerca de 8,6% do total nacional,
demonstrando que apesar de ndo apresentar grandes extensdes territoriais dedicadas ao
plantio de videiras, o Estado pernambucano apresentou boa produtividade (IBGE,
2016).

As uvas da variedade Vitis labrusca L.(Figura 1) que sdo produzidas no Brasil
tem sua utilizacdo destinada principalmente para a elaboracdo de sucos, e suas
cultivares representam mais de 80% do total de uvas destinadas a processamento, sendo
também empregadas na producdo de vinhos de mesa, doces, compotas e vinagres
(TOALDO et al., 2013).

A uva lsabel (Vitis labrusca) tem sido considerada hd muito tempo como
matéria prima principal para a producdo de suco de uva brasileiro, por ser uma planta
bastante fértil, que apresenta alta produtividade e boa capacidade de acimulo de agucar
(KOYAMA et al., 2014; SATO et al., 2009). Em adicéo a estes fatores, segundo Dalbd
et al. (2015), por serem rusticas, tais uvas demonstram resisténcia a determinadas pragas
agricolas, como a filoxera, além de proporcionarem diferentes formas de consumo,
qualidades estas que consolidam cada vez mais o sucesso do plantio de uva Isabel no

Brasil, em especial no sul do pais.
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Figura 1. Uva cv. Isabel (Vitis Labrusca L.)

N

Fonte: Embrapa (2006)

As videiras sdo plantas helidfilas, e por este motivo, para obtencdo de uma boa
floracdo e maturacdo dos frutos, se faz necessaria a radiacdo solar, onde a cor e
concentracdo de acUcares é fortemente influenciada pela quantidade de luz solar
recebida pela videira no periodo vegetativo, sendo o ideal entre 1200-1400 horas,
condigdes estas facilmente alcangadas na maior parte do Brasil, 0 que contribui para o

plantio de uvas em grande parte do pais (POMMER, 2003).

Consideradas uma das frutas mais antigas no habito de consumo humano, as
uvas sao ricas em sais minerais e vitaminas, além de proporcionarem aspectos sensoriais
diversificados, que variam no que diz respeito a cor e sabor, de acordo com tipos e
técnicas de plantio (KATO et al., 2012) . Tanto uvas para consumo in natura como as
submetidas a processamento podem ser consideradas étimas fontes de fitoquimicos
bioativos e por isso trazem efeitos benéficos a salde, através da atividade antioxidante
exercida pelos compostos fendlicos presentes em suas polpas, cascas e sementes
(SOARES et al., 2008; LOPES et al., 2014; SANT’ANNA et al., 2014).

3.2. Residuos Agroindustriais de Uva

O Brasil, a nivel mundial, é estimado como um dos maiores produtores e
exportadores de produtos e matérias primas alimentares, porém em média, 30% a 40%

dos géneros agricolas sdo desperdicados (THOMAZ et al., 2012). Entre os fatores que
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contribuem para o desperdicio, podemos citar o0 amadurecimento e colheita tardia dos
produtos agricolas, condi¢bes climaticas, como excesso de chuva ou seca,
armazenamento incorreto dos géneros agricolas, falta de planejamento quanto ao uso
dos alimentos e o ndo aproveitamento do alimento em sua totalidade (DAMIANI et al.,
2011).

Estes fatores citados contribuem para a geracdo de residuos agroindustriais por
parte da industria de alimentos, corroborando na formacdo de impactos negativos tanto
econémicos quanto ambientais, ao passo que a matéria organica geralmente descartada,
constituida por parte ndo usuais de frutas e hortalicas, como folhas, cascas, talos,
poderia ser empregada na alimentagdo humana, visto que podem ser mais nutritivas do
que as partes da planta habitualmente consumidas (AIOLFI; BASSO, 2013;
MARINELLI et al., 2015).

Entre as atividades que também contribuem para a formacdo de grande
quantidade de residuos organicos estdo a crescente expansdo no mercado de bebidas de
frutas prontas para consumo (sucos, néctares, refrescos, sucos com soja e agua de coco),
que apresentou, em 2012, crescimento de 8,1% em relacdo ao ano anterior, aliado ao
aumento do consumo de frutas prontas para 0 consumo, como os “smoothies”, sucos de
frutas com vegetais, sucos com caracteristicas funcionais e shacks de frutas (IBRAF,
2013).

Durante a producdo de derivados de uva, quantidades elevadas de residuos
solidos sdo geradas gque, no entanto, sao comumente descartados pelas industrias, apesar
dos seus elevados teores de polifendis e fibras dietéticas (SAURA-CALIXTO, 2011,
SANT’ANNA et al., 2014). De acordo com Gul et al.(2013), o bagaco de uva pode ser
incluido na dieta humana como fonte natural de compostos com elevada atividade

antioxidante e rico teor de fibras.

A nivel mundial, apesar dos cereais serem 0s alimentos mais consumidos
quando se busca uma alimentagdo rica em fibras dietéticas, o valor nutricional quando
estas sdo obtidas a partir de frutos e hortalicas é maior, visto que presentes nesses
alimentos, existem os componentes bioativos, como os flavonoides, carotenoides e
polifendis (GUL et al., 2013).
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A producgdo de vinhos gera residuos solidos constituidos principalmente por
cascas e sementes (Figura 2), formado ap6s a prensagem das uvas, originando cerca de
6.178.118 milhdes de toneladas de residuos no mundo anualmente (SOTO et al., 2012).
Durante o processo de vinificacdo, segundo Makris et al. (2007), o residuo resultante do
processamento representa cerca de 30% da quantidade total de uvas utilizadas para a
producédo de vinho, o que demonstra que é grande a quantidade de subprodutos sélidos
gerados. J& na producdo de sucos, este residuo pode chegar a 25% do peso total das
uvas utilizadas para o processamento (MELLO; SILVA, 2014).Segundo Lopes et al.
(2014), do total de uvas produzidas no Brasil anualmente, 45% séo destinadas a
producéo de vinhos, sucos e geleias, e de acordo com Karnopp et al. (2015) o bagaco
gerado no processamento € equivalente a cerca de 20% da uvas utilizadas na producéo.

Figura 2. Residuo agroindustrial de uva

No estado do Rio Grande do Sul, onde h& a maior concentracdo de producao de
vinhos, sucos e derivados de uva do Brasil foram gerados, em 2011, o quantitativo de
141.934.194 quilos de bagaco (casca e semente) de uvas (americanas, hibridas e
viniferas) a partir de empresas de suco de uva, vinhos de mesa e vinhos finos de mesa,
onde estes residuos sdo normalmente destinados para compostagem ou ragdo animal
(MELLO; SILVA, 2014).

Apesar de diversos autores afirmarem que os residuos de uvas sdo fontes de
compostos benéficos a salude (SAURA-CALIXTO, 2011; HOYE; ROSS, 2011;
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SANT’ANNA et al., 2014; GEORGIEV et al, 2014; AGHAMIRZAEI et al, 2015) , de
acordo com Melo et al. (2011) estes subprodutos ainda sdo utilizados como ragéo
animal, em atividades no campo ou ainda descartados de forma incorreta no meio

ambiente, causando danos ao ecossistema.

Aghamirzaei et al. (2015) afirmam que os residuos de uvas provenientes das
industrias de processamento, contém lipidios, proteinas e carboidratos, e que as
sementes de fruto ofertam concentracfes variadas de acidos graxos émega-3, fibra
alimentar e compostos fendlicos, sendo assim um subproduto de grande valor para a
indUstria de alimentos com potencial funcional. Os compostos fenolicos tém sido
considerados como uma importante classe de componentes quimicos que podem ser
adicionados em varios produtos alimenticios para trazer beneficios a saude (HOYE;
ROSS, 2011).

Segundo Zhu et al.(2015), o bagaco resultante do processamento de uvas é
considerado de alto valor nutritivo, pois contem matrizes de fibras dietéticas ricas em
fendlicos e compostos com atividades antioxidante e antibacteriana, que juntos,
contribuem na prevengdo de doencgas cardiovasculares e cancer. Esses autores ainda
ressaltam que estudos com a utilizacdo de fibras provenientes de residuo de uva em
alimentos (produtos carneos e de pescados, produtos lacteos, aditivos alimentares) ja
sdo relatados na literatura, com resultados que indicam melhoria na qualidade

nutricional e sensorial de tais produtos.

Residuo de uva como ingrediente em produtos alimenticios poderia contribuir
tanto para a resolucdo do problema acerca do descarte da matéria organica por parte das
agroindustrias, como traria beneficios a saude (HOYE e ROSS, 2011), visto que de
acordo com Soares et al. (2008), as sementes e cascas de uva contém componentes
quimicos bioativos que demonstraram ter atividade funcional, como os flavonoides
(catequina, epicatequina, procianidinas e antocianinas), acidos fenolicos e resveratrol.
Meral e Dogan (2013) destacam que as sementes de uva apresentam fortes propriedades
antioxidativas, medicinais, bioldgicas, farmacoldgicas, além de conterem compostos

fenolicos com atividades antimutagénicas e anticancer.
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3.4. Fitoquimicos bioativos presentes nos residuos agroindustriais de uva

De acordo com Liu (2004), os fitoquimicos podem ser definidos como
compostos bioativos ndo nutricionais presentes em frutas, legumes, grdos e outros
alimentos de origem vegetal, e que tém sido relacionados com a diminuicdo da
ocorréncia de doencas cronicas. Mais de 5 mil fitoquimicos dietéticos presentes em
frutas, legumes e cereais ja foram isolados e identificados, no entanto, a composicao

destes componentes quimicos difere bastante nestes alimentos (LI1U, 2013).

Devido a diversidade de estruturas quimicas que apresentam, estes componentes
quimicos podem ser classificados em diferentes grupos (Figura 3), entre eles os
compostos fendlicos, um dos principais compostos bioativos presentes no bagaco de
uva (SAURA-CALIXTO,2011; MERAL; DOGAN, 2013; SANT’ANNA et al., 2014),
além dos carotendides, alcaldides, compostos nitrogenados e compostos
organossulfurados (LIU, 2004).

Figura 3. Classificacdo dos fitoquimicos
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Fonte: LIU (2004); CARDOSO, BARRERE, TROVAO (2009).
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3.4.1. Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo estruturas quimicas formadas por um ou mais anéis
aromaticos, que contém um ou mais grupamentos hidroxila (Figura 4), e que podem ser
subdivididos em 4&cidos fendlicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas e taninos (LIU,
2004; FONTANA et al., 2013). Produzidos por meio do metabolismo secundério das
plantas, os fendlicos desempenham funcdes relacionadas ao crescimento, reproducdo,
defesa e aspectos de coloracdo, além de que quando inseridos na dieta humana, podem
trazer beneficios a sadde (L1U, 2013).

Figura 4. Exemplos de estruturas quimicas de diferentes compostos fendlicos
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Fonte: Adaptado de Fresco et al. (2010)

Segundo Cheynier (2012), alguns tipos de compostos fenolicos estdo
amplamente difundidos na natureza, enquanto que outros sdo restritos a determinadas
familias de vegetais, ou até mesmo a apenas algumas partes das plantas ou estagios de
desenvolvimento, devido a especificidade das atribuicfes que estas estruturas quimicas

exercem nos vegetais

De acordo com Janiques et al. (2013), as principais fontes de compostos
fenolicos sdo as frutas, em especial as que apresentam a coloracdo vermelha ou azul tais
como as uvas, ameixas, jamel&o, cereja e de acordo com Xu et al. (2010), a maior parte
dos fendlicos estd concentrada nas cascas e sementes das uvas, e 0S componentes
quimicos denominados &cidos hidroxicinamico e hidroxibenzoico, flavanéis, flavonais,
estilbenos, antocianinas e procianidinas sdo os compostos fendlicos mais encontrados
em bagaco de uva (FONTANA et al., 2013).
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Os compostos fendlicos sdo encontrados em partes comestiveis e néo
comestiveis das plantas e tém sido considerados como detentores de diversos efeitos
bioldgicos, entre eles a atividade antioxidante (BABBAR et al., 2011), atributo que
justifica o consumo de alimentos que os contenham por estar associado a diminuicdo de
risco de doencas cardiovasculares (ZHU et al., 2015), de riscos de cancer (FRESCO et
al., 2010), atividade antimutagénica (MERAL; DOGAN, 2013), saide intestinal
(ARCHELA; DALL’ANTONIA, 2013) e nas complicagOes relacionadas a doencas
renais cronicas (JANIQUES et al., 2013).

No entanto, vale ressaltar que € necessario o consumo diario de alimentos ricos
em polifendis para manutengdo da concentracdo destes no sangue, pois além da questéo
destas estruturas quimicas serem eliminadas do plasma sanguineo de forma répida,
também ha o fato da maior parte dos compostos fendlicos presentes na dieta humana
necessitarem ser hidrolisados por enzimas intestinais ou pela microflora col6nica, pois o
organismo néo os absorve de forma direta (ARCHELA E DALL’ANTONIA, 2013).

Os compostos fendlicos também podem contribuir para a qualidade de alimentos
a base de matérias-primas de origem vegetal, durante as etapas de processamento e
armazenamento, contribuindo com caracteristicas sensoriais ligadas a cor e sabor, o que
torna muito importante conhecer os tipos e estruturas dos fendlicos presentes nos
alimentos e 0s possiveis impactos do processo sobre eles, onde como exemplos temos: a
contribuicdo das antocianinas na coloragéo de sucos e vinhos, e 0 processo de produgéo
do cha preto a partir de reacGes de escurecimento enzimatico, obtidas através da
oxidacdo de compostos fendlicos por enzimas como a polifenoloxidase e a peroxidase
(CHEYNIER, 2012).

Recentes pesquisas tém avaliado o efeito da adicdo de residuo de uva em
alimentos sobre o contetdo de fendlicos totais. Hoye e Ross (2011) e Sant’Anna et al.
(2014), em analise de pées elaborados com adigéo de farinha de semente de uva cv.
Merlot e de massas do tipo “fettucinni” adicionadas de p6 de bagago de uva cv. Isabel,
respectivamente, observaram aumento significativo no teor de fendlicos das amostras

com adicao do subproduto de uva, quando comparadas com as amostras controle.

O aumento no conteudo de fendlicos totais também foi observado por Marinelli

et al. (2015) e Marchiani et al. (2015), que em analise de macarrdo tipo “espaguete”
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enriquecido com pé de bagaco de uva e de iogurte fortificado com farinha de bagaco de
uva cv. Pinot Noir, respectivamente, concluiram que as amostras com adi¢cdo dos
residuos provenientes do processamento de uvas apresentavam maior teor de polifendis

do que as amostras controle analisadas.

3.4.2. Flavonoides

Em alimentos de origem vegetal, um dos grupos de compostos fendlicos mais
presentes sdo os flavonoides (FRESCO et al., 2010; CAKMAKCI et al., 2015),
componentes quimicos com atividade antioxidante com mais de 4.000 estruturas
diferentes identificadas (LIU et al., 2004; LIU et al., 2013). Eles podem ser definidos
como uma estrutura genérica formada por 2 anéis aromaticos unidos por 3 carbonos,
que geralmente estdo localizados em um anel heterociclico oxigenado (Figura 5), onde
variacdes na estrutura deste anel heterociclico originam as diferentes classificacdes de
flavonoides sendo, os flavonois, flavonas, flavandis, flavanonas, antocianidinas e

isoflavondides, os mais encontradas em alimentos (LIU et al, 2004; LIU et al., 2013).

Figura 5. Estrutura quimica de um flavonoide

Fonte: Adaptado de Georgiev et al.(2014).

Na natureza, os flavonoides podem ser encontrados nas formas esterificadas ou
em conjugados glicosilados, porém também podem existir apresentando a estrutura de
agliconas, principalmente em alimentos submetidos a processamento (LIU et a ., 2004).

As diferentes estruturas quimicas que 0S compostos pertencentes ao grupo dos
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flavonoides apresentam, contribuem para as diversas atividades fisiologicas e bioldgicas
que a esses sdo atribuidas (GEORGIEV et al., 2014).

A acdo dos flavonoides, tanto “in vivo” como “in vitro” tem se destacado de
forma experimental pelos seus efeitos anticarcinogénicos, interferindo em processos
cancerigenos, entre eles a proliferacdo e metastase (ROMAGNOLO; SELMIN, 2012).
De acordo com Soares et al. (2008), os flavonoides demonstram ter acdo funcional e
estdo presentes em sementes e cascas de uvas (Figura 6), e 0 consumo destes
compostos advindos de tais frutos tem sido relacionado com efeitos benéficos na
manutengdo das funcgdes cerebrais (GEORGIEV et al., 2014) e na prevengdo de
doencas, devido a suas propriedades cardioprotetoras, anti-inflamatorias,

antimicrobianas e anti-envelhecimento (XIA et al., 2010).

Figura 6. Exemplos de estruturas quimicas de flavonoides presentes em uvas
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Fonte: Adaptado de Georgiev et al.(2014)

Estudos recentes tém avaliado o efeito da adicdo de subprodutos do
processamento de uva sobre o teor de flavonoides em alimentos. Em analise de
amostras de macarrdo tipo “espaguete” adicionadas de farinha de bagaco de uva e de

pées elaborados com adicdo de farinha de semente de uva, Marinelli et al.(2015) e
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Meral e Dogan (2013) constataram, em comparacdo com as formulagcbes controle,

aumento do contetdo de flavonoides nas porgoes analisadas.

3.4.3. Antocianinas

As antocianinas sdo pigmentos responsaveis pelas colora¢fes de tons laranja,
rosa, vermelho, violeta e azul em flores, folhas e frutos de espécies de plantas, bem
como em cereais, tubérculos, raizes, grdos e legumes, além de ervas e sementes de
leguminosas (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; TSUDA, 2012; FANG, 2014).

As antocianinas quando apresentam como estrutura quimica basica a forma
aglicona sdo denominadas de antocianidinas (Figura 7). Esses componentes quimicos
dificilmente sdo encontrados na natureza devido a sua instabilidade, e sdo constituidos
estruturalmente por céation flavilium ou 2-fenilbenzopyrilium, com grupamentos
hidroxila e metoxila localizados em diferentes posicdes da estrutura basica (HE;
GIUSTI, 2010; PASCUAL — TERESA et al., 2010).

Figura 7. Estrutura genérica de uma antocianidina (aglicona)

Fonte: adaptado de Castafieda-Ovando et al.(2009)

As antocianidinas sdo sensiveis a luz e por isso geralmente sdo encontradas nos
vacuolos celulares das plantes ligadas aos acucares, de modo a garantirem maior
estabilidade. No formato de estruturas glicosiladas, sdo chamadas de antocianinas, onde
0 agUcar mais comumente encontrado nestes compostos quimicos e a glicose e a

ramnose, embora que em analises a xilose, galactose, arabinose, rutinose, galactose e
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sambubiose também ja tenham sido identificadas (HE; GIUSTI, 2010; PASCUAL —
TERESA et al., 2010).

Nas antocianidinas (agliconas), os grupamentos hidroxila podem ser substituidos
por aclcares, e estes podem ainda realizar ligacdes glicosidicas com outros agucares ou
serem acilados, através de reacdes de esterificacdo, por acidos organicos aromaticos ou

alifaticos, como os &cidos cindamico, malonico e acético (HE e GIUSTI, 2010).

Figura 8. Estrutura quimica das classes de antocianinas comumente identificadas

em bagaco de uva
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delfinidina 3-0-glicosideo OH O OH glicose
delfinidina 3-0-acetilglicosideo (OH OH OH acetil-glicoze

* Malvidina OCH, OH OCHy H
Mazlvidina 3-0-glicosiden OCH; OH OCH;  glicose
Malvidina 3-0-acetilglicosideo OCH; OH OCH;  acetilglicose
Malviding 3-0-p-cumarilglicosideo OCH; OH OCH;  pcumaril-glicose
Peonidina OCH, On H H
Peonidina 3-0-glicosiden OCH; OH H glicose
Peoniding 3-0-acetilzglicosiden OCH, ©OH H acetil-glicose
Peonidina 3-0-p-cumarilglicosideo OCH; OH H p-cumaril-glicose
Petunidina OCH; OH OH H
Petunidina 3-C-glicosideo ocH;, on o glicose
Petunidina 3-C-acetilglicosiden OCH, OH OH acetil-glicose

Petunidina 3-0-p-cumarilglicosideo OCH, OH  OH p-cumaril-glicose

Fonte: Adaptado de Fontana et al. (2013)

Nas plantas, o papel desempenhado pelas antocianinas estd ligado a funcgdes
bioldgicas, como de protecdo a acdo da luz, defesa e de reproducdo (LOPES et al.,
2007), enquanto que em relacdo a saude humana tem sido associada a efeitos benéficos,
como diminuicdo do risco de doencas cardiovasculares (KRUGER et al., 2014),
propriedades antiinflamatorias e anticancer, além de estudos que indicaram auxiliar no
controle da obesidade e prevencao da diabetes tipo 2 (HE e GIUSTI, 2010).

Kato et al. (2012) afirmam que a concentracdo de antocianinas em uvas sofre
influéncias de varios parametros como clima, espécie, cultivar, maturidade e aspectos
fisico — quimicos. Estudos realizados com residuos provenientes do processamento de

uvas tem identificado niveis relevantes de antocianinas nestes subprodutos, como 0s
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relatados por Lopes et al. (2014) e Sousa et al. (2014), que ao analisarem farinha de
residuo de uva cv. Concord e cv. Benitaka relataram valores de 96,31 e 131mg 100g™,

em equivalente de cianidina-3 glicosideo, respectivamente.

A contribuicéo da adicao de residuos agroindustriais de uva em alimentos sobre
o0 contetdo de antocianinas também tem sido reportado na literatura. Hwang et al.(2009)
e Sant’Anna et al. (2014), ao analisarem sorvetes com adi¢do de borra de uva advinda
do processo de vinificagcdo e massas do tipo “fettucinni” adicionadas de p6 de bagaco de
uva cv. lIsabel, respectivamente, observaram aumento no teor de antocianinas nas

amostras com adi¢do dos subprodutos, em comparagcdo com as amostras controle.

3.4.4. Flavonois

Os flavonois sdo compostos pertencentes a classe dos flavonoides e mais
distribuidos na natureza estando presentes na alimentacdo humana, geralmente no
formato de diferentes glicosideos (PEREZ-VIZCAINO; DUARTE, 2010).

Em geral, sdo compostos polifendlicos de conformacéo estrutural C6-C3-C6, em
que dois anéis benzénicos hidroxilados, A e B, sdo ligados por uma cadeia de trés
carbonos, integrantes de um anel heterociclico central C que apresenta a estrutura basica
de uma 3-hidroxiflavona e uma ligacdo dupla (Figura 9); geralmente, séo glicosilados
no carbono C3 do anel central (FLAMINI et al., 2013). Vale salientar que, segundo
Flamini et al., (2013), os diferentes tipos de flavondis sdo originados a partir dos

diversos tipos e nimeros de substituicdes que ocorrem no anel B.

Figura 9. Exemplo de estrutura quimica de um flavonol

Fonte: Adaptado de Flamini et al., (2013)
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Nas plantas, esses compostos desempenham em especial a fungéo fotoprotetora
(FLAMINI et al., 2013), e dentre os alimentos e bebidas que se destacam como fontes
ricas em flavonois temos as cebolas, macas, uvas, vinhos e chds (PEREZ-VIZCAINO;
DUARTE, 2010). No que diz respeito as principais estruturas quimicas de flavonais,
temos: a quercetina, mais presente em plantas e amplamente estudada; kaempferol e
miricetina, bastante encontrado em muitos alimentos; isorhamnetina e tamarixetina,
metabdlitos metilados da quercetina; e morina e fisetina (PEREZ-VIZCAINO e
DUARTE, 2010).

Os flavonodis sdo compostos encontrados em uvas (Figura 10) e vinhos
(FONTANA et al., 2013; FLAMINI et al., 2013), e o teor destes componentes quimicos
em uvas pode ser significativamente influenciado por fatores ambientais e agronémicos,
onde a luz solar é um fator extremamente positivo para a biosintese destes fenolicos em
tais frutos (FLAMINI et al., 2013).

Figura 10. Estrutura quimica das classes de flavonéis comumente identificadas em
bagaco de uva

. R
Flavondis !

HO

OH o]
Compostos R, R, R,
Kampferaol OH H H
Quercetina OH OH H
Isorametina 3-0-glicosideo OH OCH, glicose
Kampferol 3-0-glicosiden OH H glicose
Quercetina 3-0-glicosideo OH OH glicose
Quercetina 3-0-galactosideo OH OH galactose
Quercetina 3-0-glucoronideo OH OH acido glucorénico
Quercetina 3-0-ramnosideo OH OH ramnose
Rutina OH OH rutinose

Fonte: Adaptado de Fontana et al. 2013

Em relagdo a biodisponibilidade, no que se refere a quercetina, um dos flavonois
mais estudados, € influenciada pela natureza dos acUcares unidos a sua estrutura
guimica basica, além dos componentes da matriz alimentar a qual esta inserida, pois
estes podem interferir em sua solubilidade (PEREZ-VIZCAINO; DUARTE, 2010).
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Segundo Fang e Bhandari (2010), os flavonois apresentam sensibilidade a luz,
pH e processos de oxidacdo. No entanto, efeitos benéficos ao corpo humano tém sido
atribuidos a estes compostos, como a manutengdo da salde cardiovascular e prevencao
contra acidente vascular cerebral (PEREZ-VIZCAINO e DUARTE, 2010).

Pesquisas tém sido realizadas para avaliar o conteido de flavonois em residuos
de uva e em produtos elaborados com adicdo destes na formulacdo. Ratnasooriya e
Rupasinghe (2012), ao analisarem pd de bagago de uva cv. ‘Lucie Kulhman’,
encontraram valores de 1,34 mg em equivalente de quercetina por 100g de amostra e
Cappa et al. (2015) observaram aumento no conteido de flavonoéis ao incorporarem pé
de casca de uva cv. Barbera em balas de goma contendo puré de macé e de mirtilo.

3.4.5. Agentes antioxidantes

Antioxidantes, no &mbito dos alimentos, podem ser definidos como substancias
capazes de retardar, desacelerar ou prevenir o desenvolvimento de rango ou outra
modificacdo no sabor em alimentos devido a oxidacdo, através do alargamento do
periodo de inducdo, onde a inibicdo ou retardo da oxidacdo pode ocorrer de duas
formas: por eliminacdo radicais livres ou por um mecanismo que ndo envolvem a
eliminac&o direta de radicais livres (GULCIN, 2012).

Podem ser classificados em antioxidantes primarios, que incluem compostos
fenolicos, e que sdo consumidos durante o periodo de inducdo, ou em antioxidantes
secundarios, que agem através de mecanismos como a ligacdo de ions metalicos,
sequestro de espécies reativas ao oxigénio, conversdo de hidroper6xidos para espécies
ndo-radicais, absorcdo da radiacido UV ou desativacdo do oxigénio singlete (GULCIN,
2012).

Os antioxidantes fenolicos sintéticos com uso autorizado em alimentos na
atualidade sdo; hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), gallato
propil (GP) e butil-hidroquinona terciaria (TBHQ), testados no que diz respeito a efeitos
mutagénicos e carcinogénicos, e sao necessarios para evitar efeitos de oxidagdo nos
alimentos, que poderiam causar riscos a salde se consumidos (GULCIN, 2012;
SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

41



Em razdo dos beneficios a satde atribuidos aos fenois, estes compostos quimicos
tém sido bastante estudados, e também devido as propriedades que os fenodlicos
antioxidantes apresentam de interferirem em processos de oxidagdo, eliminando radicais
livres, e em alguns casos, atuando como quelante de metais (SHAHIDI,;
AMBIGAIPALAN, 2015). Segundo Gulgin (2012), os radicais livres sdo formados
durante a transferéncia de elétrons entre atomos e sdo moléculas altamente instaveis,
capazes de existirem de forma independente, e podem ser subdividos entre espécies
reativas ao oxigénio, ao nitrogénio e ao enxofre (CAROCHO; FERREIRA, 2013).

Dentre os radicais livres, podemos destacar as espécies reativas ao oxigénio
(ROS), que incluem os superdxidos, hidroxil, peroxil, alkoxil e acido nitrico, além de
outras espécies quimicas como perdxido de hidroxigénio, oxigénio singlete, acido
hipocloroso e peroxinitrito (GULCIN, 2012; CAROCHO; FERREIRA, 2013). Apesar
das ROS também serem produzidas pelo sistema de defesa do organismo humano, uma
acumulacdo desordenada de ROS, pode interromper processos celulares normais e,
assim, expor tecidos a condi¢cfes de estresse oxidativo, que quando causado por estas
espécies quimicas esta estritamente relacionado com doencas neurodegenerativas,
neoplasias e aterosclerose, além da possibilidade de causarem danos ao DNA que
podem ocasionar mutacdes (GEORGIEV et al., 2014; GULCIN, 2012; SHAHIDI;
AMBIGAIPALAN, 2015).

O mecanismo de acdo dos antioxidantes fendlicos contribui para diminuicdo dos
efeitos do estresse oxidativo, e pode ocorrer de diferentes maneiras: podem atuar na
doacdo de atomos de hidrogénio para radicais lipidicos e produzir derivados lipidicos e
radicais antioxidantes, que por sua vez interferem nos processos de propagacdo das
cadeias, desacelerando reagdes de auto-oxidacgdo. Outra forma de ac¢do antioxidante dos
compostos fendlicos esta relacionada a capacidade de doacdo de atomos de hidrogénio a
radicais livres que apresentem maior potencial de reducdo (GEORGIEV et al., 2014,
SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

Entre as analises in vitro para determinagdo da atividade antioxidante, podemos
destacar uso dos métodos de sequestro do radical DPPH" (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) e o ensaio de descoloragdo do radical ABTS™ (2,2-azino-bis(3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid). No que diz respeito ao método DPPH®, as solucdes

preparadas com este radical apresentam coloragdo violeta escuro, porém quando sdo
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misturados com substratos com caracteristicas antioxidantes, que doam &atomos de

hidrogénio, perdem a coloragao, por assumirem a forma reduzida (ALAM et al., 2013).

Figura 11. Efeito do sequestro do radical DPPH’ por um antioxidante

MOy N,

‘ g A
.-”';A‘M l\-\. e
oN \( "N, AH A 0N -,H{_.){,-’Kx N
h 5
M |
_ Hj/ \[; b e M S
:‘:\"\x\_\“\ o ) L J | ,-‘]
- i H‘;\\-___.—-' m._\_f,"/

DPPH DPPH-H

)z

Fonte: Gilgin, 2012

O método de descoloracio do radical ABTS™ pode ser usado tanto para
substancias antioxidantes lipofilicas e hidrofilicas, e baseia-se ha medi¢do da perda da
cor do cromoforo azul esverdeado ABTS™, por meio de reacbes de reducdo que
ocorrem quando substancias antioxidantes sdo adicionadas ao mesmo. Uma curva
padrdo é criada com base no composto quimico, o Trolox, e a capacidade antioxidante é
calculada e expressa com base na Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox
(TEAC) (ALAM et al., 2013).

No que se refere a acdo antioxidante, merecem destaque os flavonoides
presentes em uvas, pois apresentam alta atividade antioxidante, atuando na prevencao
de doencas cardiovasculares por diminuir a oxidacdo das lipoproteinas de baixa
densidade, e tem sua capacidade antioxidativa influenciada por fatores como potencial
de quelagdo de metais, que € influenciado pelo arranjo de hidroxilas e carbonilas em
torno da molécula; presenca de hidrogénio ou substituintes doadores de elétrons, viaveis
para reduzir os radicais livres e a capacidade do flavonoide para mover o elétron nédo

emparelhado, induzindo a formacdo de um radical fenoxil estavel (GULCIN, 2012).

Segundo Rudra et al. (2015), os compostos fenolicos catequina e epicatequina,

presentes em extratos de sementes de uvas, e a quercetina, rutina e resveratrol,
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encontrados nos extratos de cascas do mesmo fruto, demonstraram forte capacidade

antioxidante frente ao radical DPPH".

Figura 12. Possiveis mecanismos de reacdo da quercetina (flavonoide) com o
radical DPPH’
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Fonte: adaptado de Giilgin (2012)

Em relacdo a atividade antioxidante exercida pelas antocianinas, estudos
promissores tem sido desenvolvidos para avaliar o efeito “in vivo” destes compostos
sobre o estresse oxidativo causado pelos radicais livres; no entanto, em analises “in
vitro”, as antocianinas sdo poderosos antioxidantes, com acédo efetiva na eliminacdo dos
radicais livres e de reacdes em cadeia que sdo responsaveis pelos danos oxidativos.
Babbar et. al (2011), em andlise de residuos agroindustriais de semente de uva
encontraram excelente habilidade de sequestro dos radicais DPPH" e ABTS™ nas
amostras analisadas, indicando que estes subprodutos apresentam forte potencial de
aplicagdo na industria de alimentos e farmacéutica. Gul et al. (2013), analisaram farinha
de semente de uva cv. Okiizgozii e relataram que este residuo apresenta alta atividade
antioxidante e pode ser usado como aditivo nutricional em alimentos, especialmente

como fonte de fibras dietéticas antioxidantes.

Estudos tém demonstrado que os residuos advindos da agroinddstria de uvas
apresentam potencial antioxidante para serem aplicados em alimentos. Farinha de
residuo de uva cv. Emir adicionada em péaes (HAYTA et al., 2012), assim como, farinha
de residuo de uva cv. Pinot Noir adicionada em iogurte (MARCHIANI et al., 2012),
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proporcionou aumento nos percentuais de sequestro do radical DPPH" , em comparacédo

com as amostras controle.

3.3. Aplicacéo tecnologica de residuos agroindustriais

Os residuos de frutas ndo estdo comumente inseridos na alimentacdo da maioria
das pessoas, poréem cascas de frutas contém vitaminas e minerais que auxiliam no
tratamento e prevencdo de doengas, e assim, o aproveitamento integral dos alimentos
pode contribuir para desenvolver alimentos mais saudaveis, reduzir o desperdicio, e
aumentar o acesso a alimentacdo por parte da populacdo (AQUINO et al, 2010;
DAMIANI et al, 2011). E, diante disso, diversos estudos tém sido realizados para

avaliar os efeitos da utilizacdo de residuos de frutas em alimentos.

Segundo a RDC n° 263 (2005), farinhas sao “os produtos obtidos de partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados
seguros para producgdo de alimentos”. Segundo Sant’anna et al. (2014), bagaco de uva
pode ser transformado em farinha, que por sua vez, pode ser considerada como um

ingrediente com potencial funcional para ser utilizado na producéo de alimentos.

Biscoitos tipo cookies foram elaborados por Aquino et al. (2010) utilizando 0%
(padréo), 10% (Tipo 1) e 20% (Tipo 1) de farinha de residuo de acerola em substituicdo
parcial da farinha de trigo e relataram que, embora a farinha de residuo tenha um alto
teor de acido ascérbico, a incorporacdo dessa farinha promoveu uma menor aceitacéo
dos biscoitos em comparacéo a formulacao padrédo, principalmente pela mudanca de cor
e presenca de granulos verificados pelos provadores. Por outro lado, utilizando farinha
de casca de goiaba para producdo de biscoitos tipo cookies, Bertagnolli et al. (2014)
constataram que o aumento do percentual de adicdo da farinha contribuiu para o
aumentou dos teores de polifendis e de betacaroteno, e as formulagdes ndo apresentaram
diferengas significativas com relagdo a cor e aparéncia, mas o aroma foi afetado
positivamente com o aumento da quantidade da farinha adicionada, contribuindo para

mais de 70% de aceitabilidade em todas as formulagdes.
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Zago et al. (2015), avaliando biscoitos tipo “cookies” elaborados com adi¢ao de
farinha de casca de jabuticaba em substituicdo parcial da farinha de trigo e de aveia,
observaram que tanto as amostras padrdo como as com adi¢do de 135g da farinha de
jabuticaba foram bem aceitas no que concerne aos atributos aparéncia, textura, sabor e
aroma, e que a adicdo deste subproduto ndo foi prejudicial as caracteristicas fisicas e
sensoriais do alimento, concluindo que o residuo advindo do processamento da
jabuticaba apresenta atrativo potencial mercadoldgico e de utilizacdo para a industria de

alimentos.

Thomaz et al. (2012) elaboraram biscoitos tipo cracker enriquecidos com farinha
da casca de limdo siciliano, e as formulacdes com até 1% de adicdo desta farinha
apresentaram aumento do valor nutricional, e foram bem aceitas pelos degustadores,
sendo consideradas semelhantes as formulacdes padrdo. Resultados positivos também
foram relatados por Miranda et al. (2013) que ap6s desenvolver e testar a aceitacdo de
bolos enriquecidos com farinha de casca de maracuja (FCM) em substitui¢do da farinha
de trigo em 0%, 7%, 10% e 14% relataram que todas as preparacOes testadas foram
aceitas, mostrando que o enriquecimento de bolos com a FCM é uma opg¢éo de baixo
custo para incorporacdo de fibras na dieta além de contribuir para redugdo de impactos

ambientais causados por residuos agroindustriais.

Ao produzirem cereais extrudados a base de milho adicionados de sementes de
groselha desengorduradas, Gumul et al.(2011) constataram que as fracOes de fibras
solGveis e insollveis aumentaram e que o contetdo de fendlicos totais, flavonoides e a
atividade antioxidante tornaram-se mais expressivos na medida em que o percentual de
sementes adicionadas foi mais elevado e que as propriedades sensoriais foram mais
aceitas quando o nivel de adicdo das sementes foi de 10% nas formulagfes. Com
objetivo de produzir biscoito sem gliten, Sari¢ et al. (2016) utilizaram farinha de
bagaco de mirtilo e de framboesa e constataram, nas amostras com adi¢cdo dessa
farinha, um aumento do teor de compostos fenolicos, de fibras, de minerais e melhoria
da composicédo de acidos graxos e reducdo do teor de gorduras, em compara¢do com 0s

biscoitos sem glaten disponiveis no mercado.

Arun et al. (2015), desenvolveram biscoitos com diferentes percentuais de
farinha de casca de banana e concluiram que as formulagfes mais aceitas foram aquelas
que continham niveis de 10% e que 0s biscoitos apresentaram aumento da capacidade
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antioxidante e do contetdo de fibras, e que podem ser incorporadas em outros
alimentos, como por exemplo na formulacdo de bolos. Outras fontes, como por
exemplo, o pericarpo de mangostdo, foi transformado em po e utilizado na fabricacéo de
macarrao tipo “amarelo alcalino” por Zabidi et al. (2015). Esses autores concluiram que
os teores de fibras, cinzas, fenolicos, flavonoides, antocianinas e potencial antioxidante

aumentaram na medida em que os niveis de adi¢cdo do p6 também eram elevados.

De acordo com Lopes et al.(2014), as farinhas elaboradas a partir de bagaco de
uva sdo ricas em flavonoides, componentes quimicos com atividade antioxidante que
atuam na eliminacdo de radicais livres e prevencdo de doencas degenerativas. Estudos
com resultados relevantes tém sido desenvolvidos para avaliar o efeito da adigédo de
farinha de residuo de uva nos alimentos sobre os valores nutricionais e sensoriais. Soto
et al. (2012), utilizaram farinha de semente de uva Merlot e Cabernet Sauvignon na
fabricacdo de barras de cereais, massas para panquecas e macarrdo. A avaliagédo
sensorial e do potencial antioxidante revelaram que a barra de cereal contendo 5% de
farinha da semente de uva Merlot apresentou uma boa aceitacdo e alta atividade
antioxidante, demonstrando uma promissora utilizacdo para a elaboracdo de um novo

produto alimentar.

Sant’Anna et al. (2014) elaboraram farinha de bagago de uva cv. Isabel e
incorporam em massas do tipo “fettuccini” e, utilizando 25g/kg desta farinha,
observaram que ndo houve interferéncias na textura da massa cozida, e a aceitagdo geral
e o sabor residual foram considerados satisfatorios, alem de constatar um aumento na
concentracdo de polifendis e atividade antioxidante no alimento produzido. Massas do
tipo “espaguete” com adi¢do de extrato de bagaco de uva foram elaboradas por
Marinelli et al. (2015) que quantificaram os maiores teores de compostos fendlicos,
flavonoides e maior atividade antioxidante nas formulagfes com adi¢do dos extratos,
sem, contudo, apresentar diferengas significativas entre as amostras controle e com

adicdo de extrato de residuos de uva no que diz respeito as analises sensoriais.

Biscoitos tipo cookies, produzidos com parcial substituicdo da farinha de trigo
por farinha integral de aveia e farinha de bagaco de uva (casca e semente) foram
elaborados por Piovesana et al. (2013) e, as formulagdes que continham 25% de farinha
de residuo de uva, 25% de farinha de aveia e 50% de farinha de trigo foram bem aceitas

pelos provadores, quanto ao sabor, crocancia e impressao global.
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Farinha de residuo de uva também tem sido utilizada como ingrediente na
fabricacdo de pées. Hayta et al. (2014) constataram que na avaliacdo sensorial, os paes
com 2 e 5% de farinha de residuo de uva ndo apresentaram diferenca significativa na
propriedades sensoriais e concluiram que a adicdo dessa farinha contribuiu para a
producdo de pdes com aumento de propriedade funcional. Pées produzidos com farinha
de semente de uva cv. Merlot em substituicdo parcial da farinha de trigo foram
preparados por Hoye e Ross (2011) que constataram um aumento no teor de fendlicos e
resultados favoraveis na analise sensorial quando utilizados valores de 5%, tanto para o

sabor, como para 0s atributos de cor, porosidade e textura.

Outros produtos alimenticios tém sido produzidos com adicéo de residuo de uva.
Nuggets de frango pré-fritos, adicionados de farinha de semente de uva, foram
elaborados por Cagdas e Kumcuoglu (2015). Esses autores observaram que a
capacidade antioxidante permaneceu mesmo ap0s o processo de fritura e contribuiu para
reduzir as reacdes de oxidacdo lipidica durante o armazenamento em congelamento.
Marchiani et al. (2016) produziram iogurtes fortificados com farinha de bagaco de uvas
cv. Pinot Noir, Chardonnay e Moscato, e verificaram que as amostras de iogurtes
enriquecidos com farinha de uva cv. Pinot Noir apresentavam 0s maiores teores de

polifendis e da atividade de sequestro de radicais.

3.4. Producdo de Sorvetes

A industria de alimentos tem como desafio atual buscar o desenvolvimento de
novos produtos para se destacar entre a diversidade de oferta de alimentos disponiveis
para compra e consumo. O emprego de pos e farinhas oriundas do processamento de
residuos de frutas tem se mostrado vidvel para aplicacdo em Vvarios géneros
alimenticios, j& evidenciados anteriormente, como biscoitos, bolos, massas, pées, barras

de cereais, assim como em produtos lacteos e sobremesas.

No entanto, ainda existem poucos trabalhos na literatura que citem a utilizagéo
farinha de residuo de uva em sorvetes. Esta aplicacdo é viavel visto que a legislacéo
vigente permite & incorporacdo de ingredientes diversos a este tipo de produto, pois a

Resolucdo RDC n° 266, o define sorvete como “um produto alimenticio obtido a partir
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de uma emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem adi¢cdo de outros ingredientes e
substancias, ou de uma mistura de agua, aglcares e outros ingredientes e substancias
que tenham sido submetidas ao congelamento, em condi¢Oes tais que garantam a
conservacdo do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante a

armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo” (ANVISA, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS),
0 consumo de sorvetes no Brasil em 2015 atingiu niveis de 1.146 bilhdes de litros/ano,
alcangando um crescimento de 67% nos ultimos doze anos, a0 mesmo tempo em que a
per capita de consumo de sorvetes alcancou indices de crescimento de 46%, com niveis
relatados de consumo de 5,59 litros/ano (ABIS, 2016). Esses dados confirmam que o
mercado de producdo e consumo deste produto alimenticio é bastante promissor e pode

ser bem integrado ao ramo de alimentagdo saudavel.

Recentes pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de produzir sorvetes
com potencial funcional. Sales et al. (2008) desenvolveram formulagdes de sorvetes
com adicdo de granola e frutooligossacarideos (FOS) em diferentes concentracdes, e
realizaram andlises referentes ao teor de fibras e aceitabilidade (aceitacdo global), onde
o teor de fibras variou de 0,9 a 5,45g 100g . As amostras contendo FOS + granola
apresentaram o maior teor de fibras com indice de aceitacdo global de 7,41, sendo

consideradas assim viaveis para producdo, e com valor nutricional agregado.

Sabatini et al. (2011) utilizaram alfarroba em p6 para produzir sorvetes e
verificaram que esse produto é rico em carboidratos, proteinas e fibras e, no entanto,
pobre em lipidios. Apds avaliacdo sensorial, relataram que as notas dos provadores
foram satisfatdrias, variando entre 7,87 e 8,14 para atributos como aparéncia, sabor,
textura e aspecto global, e em relacdo a intencdo de compra, 93% afirmaram que
adquiririam o produto. Sorvetes com adi¢do de “golden Berry” (Physalis peruviana L.)
desidratada e em pedacos foram elaborados por Erkaya et al. (2012). Esses autores
observaram que a adicdo de 15% da fruta desidratada melhorou as propriedades
sensoriais, e que a incorporacdo do fruto nas formulagbes dos sorvetes aumentou
significativamente os teores de minerais como potassio, ferro e zinco, quando

comparadas com a amostra controle.

A utilizacéo de residuos agroindustriais na fabricagcdo de sorvetes tambem tem

sido reportada na literatura. Sorvetes com adicdo de borra advinda do processo de
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vinificacdo foram elaborados por Hwang et al. (2009) que observaram que a adicao
deste subproduto aumentou de forma significativa o contetdo de fendlicos e a atividade
antioxidante do sorvete, e que a capacidade antioxidante permaneceu estavel durante as
etapas do processamento. Na elaboracdo de sorvetes de jabuticaba com adicdo de
farinha de casca de jabuticaba, Lamounier et al.(2015) constataram que com a
incorporacédo de 5% da farinha a formulagdo do sorvete, as caracteristicas sensoriais ndo
foram afetadas e o produto apresentou aumento no valor nutricional, em comparagédo

com a amostra controle.

Boff et al. (2013) elaboraram sorvetes com fibra de casca de laranja amarga
comercial como substituto da gordura utilizando duas formulagdes com diferentes
concentracdes de fibra (F1 com 0,74% e F2 com 1,10% de fibra) e uma formulacéo
controle (com gordura). Esses autores relataram que o valor energético dos sorvetes foi
reduzido em mais de 25%, indicando que o produto pode ter alegacdo de light e que 0s
atributos de cor, odor e textura entre as amostras ndo apresentaram diferencas e que 0s
sorvetes elaborados com fibra de casca de laranja obtiveram indices de aceitacdo de
78%. Ao desenvolver sorvete de limdo com adicdo de fibra de laranja, Crizel et al.
(2014), observaram que a adi¢do dessas fibras ndo alterou caracteristicas do sorvete de
forma significativa, e contribuiu para a elaboracdo de um produto mais leve,
apresentando uma reducdo de aproximadamente 50% no teor de gordura. Ao produzir
sorvetes com adicdo de farinha de banana verde, elaboradas a partir da polpa e da casca
do fruto, Yangilar (2015) concluiu que a adi¢do dessa farinha afetou positivamente os
parametros de umidade, acidez, gordura, cinzas e viscosidade, e que, em relacdo aos
atributos sensoriais, 0s provadores preferiram os sorvetes com adicdo de 2% de farinha

de polpa de banana verde.

Diante do exposto, a utilizacdo de residuos agroindustriais de frutas como
ingrediente na formulacgdo de sorvetes demonstra ser uma aplicacdo tecnologica vidvel e
promissora. Assim, considerando que o sorvete € um alimento amplamente consumido
por pessoas de diferentes faixas etarias, seu enriquecimento a partir de nutrientes e
compostos bioativos presentes nestes subprodutos agroindustriais, permitira o

desenvolvimento de sorvetes com potencial funcional.
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ARTIGO I:

COMPOSICAO QUIMICA E COMPOSTOS BIOATIVOS DE FARINHA DE
RESIDUO DE UVA cv. ISABEL.
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RESUMO

As frutas possuem em sua constituicdo compostos bioativos que contribuem para a
reducdo do risco de desenvolver doencgas como cancer, catarata, Parkinson e Alzheimer.
Os residuos agroindustriais, que também contém fitoquimicos bioativos, com
propriedade antioxidante, ao serem empregados em produtos alimenticios agregam
valor e reduzem o impacto ambiental gerado pelo seu descarte. Como outras frutas, o
processamento da uva gera quantidades elevadas de residuos solidos que comumente
sdo descartados pelas industrias, apesar dos seus elevados teores de polifendis e fibras
dietéticas. Assim, considerando que a farinha do bagago da uva pode ser empregada
como ingrediente com potencial funcional em produtos alimenticios, este trabalho teve
como objetivo elaborar a farinha de residuo agroindustrial (casca e semente) de uva cv.
Isabel (FRU) e determinar sua composi¢do quimica, suas caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas, seus principais compostos bioativos e o potencial antioxidante, além
de realizar a avaliacdo objetiva da cor (CIELAB). A farinha deste residuo apresentou
qualidade microbioldgica e teores consideraveis de proteina (9,66%), de lipideos
(15,55%), de cinzas (7,49%), de fibras dietéticas (44,88%) e de carboidratos totais
(14,09%), cujo valor energético total foi de 236,24 kcal, além de pH 3,88; atividade de
agua de 0,46 e 3,37% de acidez titulavel (em &cido tartarico). Elevado teor de
compostos fenélicos foram detectados na FRU [40,28 mg g de fendlicos totais
(equivalente em 4cido gélico); 1.335,53mg 100g™ de flavonoides totais (equivalente em
catequina); 81,86mg 100g™ de flavonois (equivalente em quercetina); 55,49mg 100g™
de antocianinas totais (equivalente em cianidina-3 glicosideo)]. A capacidade
antioxidante frente aos radicais DPPH" (ECsy) e ABTS™ foram, respectivamente,
7,66ug mL™ e 13.130umol TEAC g™. O percentual de cor polimérica foi 80,77% e 0s
parametros de cor foram L*=40,21 a*= 15,46 b*=15,65. Portanto, os resultados
demonstraram que a FRU apresentou consideravel valor nutricional, elevado teor de
fibras e de compostos bioativos e forte potencial antioxidante. Desta forma, pode ser
considerada tecnologicamente vidvel, como fonte alternativa de nutrientes e
fitoquimicos bioativos com acdo antioxidante, a ser utilizada como ingrediente no

desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

Palavras — chave: Vitis labrusca, Residuo, Valor Nutricional, Polifendis.
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ABSTRACT

The fruits possess bioactive compounds that contribute to reducing the risk of
developing diseases such as cancer, cataract, Parkinson's and Alzheimer's disease. The
agro-industrial wastes also contain bioactive phytochemicals as antioxidant property to
be used in food products to add value and reduce the environmental impact generated by
its disposal. Like other fruits, grape processing generates large amounts of waste that
are commonly discarded by industry, despite its high polyphenol content and dietary
fiber. Thus, considering that the flour from grape residue can be used as ingredient with
functional potential in food products, the objective of this study was to elaborate a agro-
industrial waste flour (peel and seed) of grape cv Isabel (WFG) and to determine their
chemical composition, the physico-chemical and microbiological characteristics, their
main bioactive compounds and the antioxidant potential, and to carry out an objective
evaluation of color (CIELAB).The flour of this residue showed considerable
microbiological quality and protein content (9.66%), lipids (15.55%), ash (7.49%),
dietary fiber (44.88%) and total carbohydrates (14.09%). The total energy value was
236.24 kcal, pH 3.88; water activity of 0.46 and 3.37% of titratable acidity (as tartaric
acid). High content of phenolic compounds were detected in WFG [40.28 mg g™ of
phenolic compounds (as gallic acid equivalent); 1.335,53 mg 100g™ of total flavonoids
(as catechin equivalent); 81.86mg 100g™ of flavonols (as quercetin equivalent);
55.49mg 100g™ of anthocyanins (as equivalent cyanidin 3-glucoside)]. The antioxidant
capacity against the free radical DPPH’ (IC50) and ABTS™ were respectively, 7.66 pg
mL™ and 13.130pmol TEAC g™. The percentage of polymeric color was 80.77% and
the color parameters were L” = 40.21, a" = 15.46 and b™ = 15.65. Therefore, the results
showed that the WFG has considerable nutritional value, high fiber content and
bioactive compounds, and strong antioxidant potential. Thus, it can be considered
technologically feasible as an alternative source of nutrients and bioactive
phytochemicals with antioxidant action to be used as an ingredient in the development

of new food products.

Keywords: Vitis labrusca, Waste, Nutritional Value, Polyphenols.
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INTRODUCAO

As frutas e hortalicas sdo importantes componentes de uma alimentacdo
saudavel por conterem, além de vitaminas e minerais, fitoquimicos bioativos que trazem
beneficios a salde do consumidor, com destaque para os compostos fendlicos
(AQUINO et al., 2010; BALASUNDRAM et al., 2006). Estes compostos, por exibirem
propriedade antioxidante, ao serem consumidos regularmente estdo associados a
reducdo do risco de desenvolver doengas cronico-degenerativas ndo transmissiveis,

como cancer, catarata, mal de Parkinson e doenca de Alzheimer.

Os compostos bioativos encontram-se presentes tanto na polpa quanto nas
cascas e sementes dos vegetais. Portanto, os residuos agroindustriais por ainda conterem
fitoquimicos bioativos, podem ser empregados no desenvolvimento de novos produtos,
agregando-lhes valor, e reduzindo o impacto ambiental gerado pelo seu descarte
(INFANTE et al., 2013). Dentre os residuos agroindustriais destacam-se 0s provenientes
do processamento das uvas, gerados em quantidades elevadas e comumente descartados
pelas indUstrias, apesar de serem ricos em compostos fendlicos e fibras dietéticas.
Sendo assim, estes residuos apresentam-se como alternativa viavel para o
desenvolvimento de alimentos com potencial funcional (SANT’ANNA et al., 2012;
SAURA-CALIXTO, 2011; SANT’ANNA et al., 2014).Neste sentido, varios estudos
vém sendo desenvolvido com o intuito de averiguar a aplicabilidade da farinha do
residuo de uva em diversos produtos, como na fabricacdo de barras de cereais, massas
para panquecas e macarrdo (SOTO et al., 2012); na producéo de biscoitos tipo cookies
(PIOVESANA et al., 2013), na elaboragdo de massas tipo “fettucinni” (SANT’ANNA
etal., 2014), e na fabricacdo de pdes (HAYTA et al. 2014).

Os residuos agroindustriais, fonte promissora de compostos bioativos e de fibras
alimentares, para serem incorporados em produtos alimenticios se faz necessario
conhecer sua composic¢éo, suas propriedades tecnologicas, nutricionais e funcionais. O
aproveitamento desse material podera constituir-se numa atividade econdmica, social e
ecoldgica interessante, uma vez que podera permitir a ampliagdo dos lucros, geragéo de
novos empregos e reducdo do lixo disposto no meio ambiente. Sendo assim, este
trabalho teve como objetivo elaborar a farinha de residuo agroindustrial (casca e

semente) de uva cv. Isabel (FRU) e determinar a composi¢do quimica, quantificar os
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principais compostos bioativos e a agdo antioxidante da farinha deste residuo, na

perspectiva de obter um ingrediente com potencial funcional.

MATERIAL E METODOS
Elaboracéo da Farinha de Residuo de Uva (FRU)

O residuo de uva Isabel (Vitis labrusca) foi cedido por uma unidade
processadora de polpa congelada localizada em Goiana— PE, que recebe uvas
provenientes de uma plantacéo localizada em S&o Vicente Ferrer - PE (Latitude -07° 35°
28’’; Longitude -35° 29 29°’). Este residuo foi acondicionado em sacos de polietileno
de baixa densidade e transportado, em caixa isotérmica, ao Laboratorio de Anélises
Fisico-Quimicas de Alimentos, do Departamento de Ciéncias Domeésticas, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco onde foi imediatamente armazenado sob

congelamento (-18 £ 1°C).

Ap6s descongelamento sob refrigeracdo (5°C por 24 horas), o residuo foi
desidratado em estufa de circulacdo de ar a 47° £+ 2°C, por 8 horas, até atingir um teor
de umidade abaixo de 10%. Em seguida, esse residuo seco foi triturado para a obtencéo
da farinha do residuo de uva (FRU), que ap0s ser peneirada utilizando uma peneira de
80 mesh (correspondente a abertura de 0,18mm), para obter uma granulometria
uniforme, foi acondicionada em sacos plasticos e armazenada em temperatura de

congelamento de -18°C (Figura 1).

Figura 1. Farinha de residuo de uva (FRU) cv. Isabel
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Composicao quimica e valor energético total

A farinha do residuo de uva foi submetida as seguintes determinac6es analiticas:
umidade, por aquecimento em infravermelho (balanca de infravermelho Marconi ID
50); cinzas, por meio de incineracdo em mufla ( EDG 7000 EDGCON 1P) a 550°C, até
obtencdo de peso constante; lipideos, por extracdo em Sohxlet (QUIMIS Q-308 — 23
B), usando éter etilico como solvente, em refluxo por 6 horas; proteinas pelo método de
Kjeldahl, onde o fator de conversdao de nitrogénio — proteina utilizado foi 6,25.0s

resultados foram expressos em g 100g™ (AOAC, 2002).

O teor de fibra dietética total foi determinado de acordo com o método
gravimétrico enzimético 991.43 (AOAC, 1990), em triplicata. Inicialmente, foi
realizada a digestdo enzimatica de duplicatas da amostra (com teor de gordura <10%),
com peso de 1g + 0,002, empregando a-amilase, em seguida protease e, por fim
amiloglucosidase com o fim de promover a hidrélise do amido e das proteinas presentes
na amostra. A precipitacdo da fibra soltvel foi realizada com adicéo de 70mL de etanol
a 95% e as amostras foram deixadas em repouso por uma noite, a temperatura ambiente.
As amostras foram transferidas para cadinhos de filtracdo, porosidade #2 (40 — 60p),
contendo celite, e o residuo total resultante da filtracdo foi sequencialmente lavado com
60mL de etanol a 78%, 20mL de etanol a 95% e 20mL de acetona P.A. Em seguida, o
residuo foi submetido a secagem a 105°C em estufa (TE-393/2 Tecnal), por uma noite
(x 16 horas). Apds esfriar em dessecador, os cadinhos com o residuo e a celite foram
pesados para determinar o peso final do residuo. As duplicatas foram utilizadas uma
para a determinacdo de proteina por Kjedahl e o outra para a determinagéo de cinzas em
mufla a 550°C (AOAC, 2002).

O teor de fibra alimentar total (FT) foi calculado de acordo com a equacdo 1 :

% Fibra dietéticatotal =R —P — A — B x 100 (Equacéo 1)
P amostra (mg)

Onde, R=Média do peso do residuo (mg); P=Media do peso da proteina (mg); A=Media
do peso das cinzas (mg); B= Branco de R, P, A.
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Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: total de carboidratos =
100 — (g umidade + g proteina + g lipideos + g cinzas + g fibra dietética) e os resultados
expressos em g 100g™* da amostra.

O valor energetico total foi calculado utilizando os seguintes fatores de
conversdo: 9 kcal por g de lipidios, 4 kcal por g de proteinas e 4 kcal por g de

carboidratos digeriveis, e expresso em Kcal 100g™ da amostra.
Caracterizacdo fisico- quimica

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde um volume de 50ml de agua destilada foi adicionado
em aproximadamente 2 g da farinha de residuo de uva (FRU). Ap6s a homogeneizacao
e filtracdo, o pH foi mensurado em potencidmetro digital (Tecnal, modelo Tec-3MP2).

A Atividade de agua (Aw) foi determinada em Aqualab 4TE Decagon Devices, a
25°C, com 5g da FRU, a temperatura ambiente.

Para determinacéo da acidez titulavel, um volume de 50mL de agua destilada foi
adicionado em aproximadamente 2 g da FRU. Apo6s a homogeneizacdo e filtracdo, a
acidez foi determinada por meio da titulagdo com solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N
até pH 8,1. Os resultados foram expressos em gramas de &cido tartarico 100g™ de
amostra (AOAC, 2006).

Os acuUcares totais, redutores em glicose e ndo redutores em sacarose foram
determinados utilizando o método de Lane-Eynon de acordo com a metodologia
descrita pela AOAC (AOAC, 2006) e expressos em g 100g™.

Compostos bioativos
Obtencéo dos extratos

Os extratos utilizados para analise dos compostos bioativos foram obtidos por
meio de extracdo por ultrassom. Para cada extrato, 1g da FRU foi pesada em
erlenmeyer, homogeneizada em 25mL de etanol a 60% acidificado (0,01% de &cido
cloridico P.A.), e submetida ao equipamento de ultrassom (Lavadora ultra- sonica
digital Soniclean 2PS Sanders Medical, Frequéncia 40 kHz, Tensdo 50/60Hz), onde
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permaneceu por 60 minutos em temperatura ambiente (25 + 2°C). Em seguida a amostra
foi centrifugada a 4000 rpm, por 10 minutos, e o sobrenadante foi vertido em um balé&o
volumétrico de 25ml para aferi¢do do volume com etanol a 60% acidificado. Os extratos
foram produzidos em triplicata e acondicionados em vidros ambar, armazenados em

temperatura de congelamento de -18°C, até o0 momento das analises.
Fenolicos Totais

A determinagdo do teor de fendlicos totais dos extratos foi efetuada segundo
metodologia  descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999), por método
espectrofotométrico, utilizando o reagente Folin—Ciocalteau. Em tubo de ensaio
recoberto com papel aluminio foi adicionado 0,5mL do extrato, 8mL de 4gua destilada e
0,5mL do reagente Folin — Ciocalteau. Apds 3 minutos, foi adicionado 1mL de solu¢do
saturada de carbonato de sodio, e a amostra foi mantida em repouso e no escuro por 1
hora em temperatura ambiente (25 + 2°C). Uma amostra controle foi preparada,
substituindo 0,5ml do extrato por 0,5 ml de agua destilada. As absorbancias foram lidas
em espectrofotometro (UV-1650PC Shimadzu) a 725nm e os resultados foram
calculados utilizando uma equacéo linear obtida por meio de uma curva de calibragédo
com diferentes concentracBes de &cido galico. A analise foi realizada em triplicata e os
resultados foram expressos em mg em equivalente de acido galico (EAG) g™ de farinha

de residuo de uva.
Flavondides

A andlise dos flavonoides presentes nos extratos de FRU foi realizada de acordo
com o procedimento descrito por Dewanto et al. (2002). Em baldo volumétrico de
50mL foram adicionados 5mL do extrato, 10mL de agua destilada e 1,5mL de solucéo
de nitrito de sddio a 5%, e a amostra foi deixada em repouso por 6 minutos. Em
sequida, foram adicionados 3mL de solucdo de cloreto de aluminio a 10% sendo
novamente deixado em repouso por 5 minutos; logo apo6s foram adicionados 10mL de
hidroxido de sédio (1M) e o volume do baldo de 50mL foi completado com &agua
destilada. Uma amostra controle foi preparada, onde diferiu da outra por ndo conter
aliquotas de extrato e cloreto de aluminio a 10%. Essas determinacfes foram efetuadas
em temperatura ambiente (25 £ 2°C). As amostras foram lidas em espectrofotometro

(UV-1650PC Shimadzu) a 510nm e os resultados foram calculados utilizando uma
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equacdo linear obtida através de uma curva de calibracdo com diferentes concentracdes
de catequina. A analise foi realizada em triplicata e os resultados foram expressos em
mg em equivalente de catequina (EC) 100g™ de farinha de residuo de uva.

Antocianinas, Flavonois e Percentual de cor polimérica

A determinacdo do teor de antocianinas e flavondis foi realizada segundo
metodologia de Lees e Francis (1972). Em becker, 1g da FRU foi homogeneizada com
25mL da solugéo extratora de antocianinas e flavonois (etanol a 95% e &cido cloridrico
a 15N, na proporcdo de 85:15). Em seguida, a amostra foi acondicionada em
temperatura de refrigeracdo (5°C) por uma noite (x 16 horas), protegido da luz. Em
seguida, a amostra foi filtrada diretamente em bal@o volumétrico de 100mL (recoberto
com papel aluminio) e o residuo lavado com a solucéo extratora até a retirada de toda a
pigmentacdo. A amostra permaneceu por 2h em repouso a temperatura ambiente (25 +
2°C) e logo ap6s foram realizadas as leituras das absorbancias em espectrofotémetro
(UV-1650PC Shimadzu), onde para determinagdo de antocianinas totais foi realizada
com comprimento de onda de 535nm, enquanto os flavonadis totais foram determinados
em comprimento de onda de 374nm. A anélise foi realizada em triplicata e os resultados
foram expressos em mg em equivalente de cianidina-3 glicosideo 100g™ de farinha de
residuo de uva para as antocianinas totais, e mg em equivalente de quercetina 100g™ de
farinha de residuo de uva, para os flavondis totais.

O percentual de cor polimérica foi determinado segundo metodologia descrita
por Giusti e Wrolstad (2001), em triplicata. Para realizacdo desta analise, foi preparado
um extrato conforme método descrito por Feakes e Giusti (2003), onde: 10g de FRU
foram misturadas com 60mL de metanol acidificado a 0,1% (com acido cloridrico P.A.),
e agitadas em agitador magnético (agitador Fisatom Mod 752) por 2 minutos. Logo
apos, as amostras foram centrifugadas (centrifuga refrigerada Cientec CT 6000R) por 15
minutos a 3500rpm. O sobrenadante foi concentrado em rotaevaporador (Laborota 4000
Heiddolph) a 40°C por 6 minutos, e em seguida transferido para baldo de 50mL, sendo

0 volume aferido com agua deionizada.

Em baldo volumétrico de 50mL, 5mL do extrato foi diluido em solugdo tampéo
de cloreto de potassio a 0,025M (pH 1,0), para obtencdo de fator dilui¢cdo apropriado,
onde 20 minutos apo6s a diluicdo, foram realizadas as leituras de absorbancia em

espectrofotdbmetro (UV-1650PC Shimadzu), nos comprimentos de onda de 420, 520 e
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700nm. Em seguida, em baldo de 50mL, 5mL do extrato foi diluido em agua destilada, e
duas aliquotas de 5,6mL deste extrato foram dispostas individualmente em dois
béqueres, recobertos com papel aluminio, onde em um deles foi adicionado 0,4mL de
solucdo de bissulfito e ao outro, foi adicionado 0,4mL de agua destilada. Essas
determinac6es foram efetuadas em temperatura ambiente (25 + 2°C). Apds 20 minutos,
foram realizadas as leituras de absorbancia em espectrofotometro (UV-1650PC
Shimadzu), nos comprimentos de onda de 420, 520 e 700nm, e o percentual de cor
polimérica foi obtido por meio da razdo entre os valores da densidade da cor (obtida
através das absorbancias referentes a amostra tratada com agua) e cor polimérica (obtida
através das absorbancias referentes a amostra tratada com solucdo de bissulfito),

utilizando as seguintes equagoes:

Densidade da cor = [(As20nm — Az0onm)] + (Asz2onm — Azoonm)] X FD1 X FD; (Equacéo 2)

Cor polimérica = [(As20nm — Azoonm)] + (Asz20nm — Azoonm)] X FD1 X FD, (Equacdo 3)

Onde: A = Absorbancia; FD,=5, e refere-se ao fator de diluicdo obtido na
preparacdo dos extratos (50ml de metanol acidificado a 0,1% + agua deionizada / 10g
de FRU); FD, = 5, e refere-se ao fator de diluicdo em agua destilada (50ml de agua
destilada/ 10mL de extrato).

O percentual de cor polimérica € obtido atraves da equacao:

Percentual de cor polimérica = Cor polimérica x 100 (Equacéo 4)
Densidade da cor

Capacidade antioxidante

Capacidade de sequestrar o radical DPPH’

A capacidade dos compostos fendlicos presentes no extrato obtido conforme

mencionado acima, em sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH") foi
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determinada segundo metodologia descrita por Brand-Williams et al. (1995),
modificado por Sanchez-Moreno et al. (1998) e Miliauskas et al. (2004). Em tubos de
ensaio, protegidos da luz, diferentes aliquotas de extrato foram adicionadas a solugéo de
DPPH" em metanol (0,1M), de modo a atingir concentracdes finais de 3,74; 7,05 e
14,09ug de fendlicos totais mL™ da solucdo de DPPH". Essas determinacdes foram
efetuadas em temperatura ambiente (25 + 2°C). A leitura das absorbancias foi registrada
em espectrofotdmetro (Shimadzu UV — 1650PC) a 517 nm, até a reac&o atingir o plato.
A capacidade de sequestrar o radical DPPH" foi calculada em relacdo ao controle (sem

antioxidante) e expressa em percentual, a partir da seguinte equacao:

% sequestro = Absorbancia do controle — Absorbancia da amostra x 100
Absorbancia do controle

A concentracdo de fenolicos do extrato da FRU capaz de reduzir em 50% a
concentracdo inicial do DPPH" (ECsy) foi determinada a partir do grafico da
concentracdo de fendlicos (ug fendlicos totais mL™ da solucdo de DPPH) versus % de
sequestro. A andlise foi realizada em triplicata e o resultado foi expresso em ug de
fendlicos totais em EAG mL™ da solucdo de DPPH'.

Capacidade de sequestrar o radical ABTS™

A capacidade dos compostos fendlicos presentes no extrato obtido conforme
mencionado acima, em sequestrar o radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6- acido
sulfénico (ABTS™) foi determinada a partir de metodologia descrita por RE et al.
(1999), com modificacdes de Nenadis et al. (2004). O radical ABTS™ foi obtido a partir
da mistura da solucdo aquosa de ABTS™ (7 mmol) com 2,45 mM de persulfato de
potassio, preparada e deixada em repouso por + 16 horas, antes de ser utilizada. Etanol
(P.A.) foi utilizado para diluir a amostra até obter-se uma medida de absorbancia de 0,7
+ 0,005, em comprimento de onda de 734 nm. Em tubos de ensaio, protegidos da luz,
diferentes aliquotas de extrato foram adicionadas a solugdo de ABTS™, atingindo as
concentracdes finais de 1,50; 2,81 e 5,64ug de fendlicos totais mL™ da solucdo de
ABTS™". Essas determinagdes foram efetuadas em temperatura ambiente (25 + 2°C). Em
espectrofotdbmetro (Shimadzu UV — 1650PC), a leitura das absorbancias foi realizada
apos 6 minutos de reacdo, a 734nm. O célculo da capacidade antioxidante da amostra
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foi feito em relacdo a capacidade antioxidante sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-4cido carboxilico), sob condi¢es iguais, e os resultados foram
expressos em pmol TEAC g* da farinha de residuo de uva (TEAC = atividade

antioxidante equivalente ao Trolox).
Andlise instrumental da cor

A avaliacdo da cor da farinha de residuo de uva (FRU) foi efetuada por meio da
colorimetria de triestimulos, no sistema CIELAB, utilizando um colorimetro Minolta
CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc.) no modo de reflectancia e o iluminante C e os
angulos de 0° e de 2° referentes aos angulos de deteccdo e do observador,
respectivamente. Apds a calibracdo do equipamento, a FRU foi colocada em placa de
vidro transparente redonda (5¢cm de didametro e 1,4cm de altura) sobreposta a uma placa
branca e, com auxilio do acessorio apropriado para amostras Umidas (Glass light,
Projection tube, CR-A33f) foram efetuadas as determinacdes, cujos resultados foram
expressos como coordenadas de cor no espaco CIELAB (L*a*b*), cujos valores foram
obtidos a partir da média de trés determinacdes em trés diferentes amostras (McGUIRE,
1992).

Analise microbioldgica

A farinha de residuo de uva foi analisada microbiologicamente em laboratério
comercial (Bioagri Analises de Alimentos Ltda. — SP/BRASIL - Merieux
NutriSciences), que utilizou como referéncias metodolédgicas para analise a 1SO
6579:2004 (E) (2004) e APHA (2001). Os resultados (ANEXO 1) foram comparados
com a RDC n°12 da ANVISA (2001) para deteccdo de coliformes termotolerantes e
Salmonella sp., com relacdo a frutas, produtos de frutas e similares, e no caso do
presente estudo, levaram-se em consideracdo os parametros para frutas desidratadas e

Secas.

Tratamento dos dados

Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata, com os resultados finais
obtidos a partir da média de trés determinagdes. Com base nos resultados das trés
determinaces de cada analise, também foram calculados os valores referentes ao desvio

padrdo de todas as médias obtidas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica, o valor energeético total e teor de fibra dietética da
farinha de residuo de uva estdo apresentados na Tabela 1. A farinha com teor de
umidade de 8,15%, apresenta-se em conformidade com a RDC n° 263 (BRASIL, 2005),
que estabelece que a umidade em farinhas ndo deve ultrapassar 15%. Lopes et al. (2014)
e Sant’anna et al. (2014), ao analisarem farinha de bagaco de uva cv. Concord e cv.
Isabel, respectivamente, encontraram valores de umidade mais elevados (9,86% e

11,87%, respectivamente).

Em relacdo ao teor de proteinas, a farinha de residuo de uva apresenta percentual
superior (9,66%) aos relatados por Sousa et al. (2014) e Lopes et al.(2014), ao da
farinha de residuo de uva cv. Benitaka (8,49%) e cv. Concord (6,54%). O teor de
proteinas em farinhas do bagaco de uva pode ser influenciado por fatores como tipo de
uva, clima e area de plantio (GUL et al. 2013), justificando os diferentes valores

encontrados pelos autores e no presente estudo.

Tabela 1. Composicdo centesimal e valor energético da farinha de residuo de uva
cv. Isabel

Pardmetros Valores medios * + Desvio
Padréo
Umidade (%) 8,15 £ 0,007
Proteinas (%) 9,66 + 0,25
Lipideos (%) 15,55 + 0,07
Cinzas (%) 7,49 +0,11
Carboidratos totais** (%) 14,09 £ 1,56
Fibra dietética total (%) 44,88 + 0,94
Valor energético total (Kcal) 236,24 + 3,87

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinagoes.
**Carboidratos por diferenga.

O percentual de lipideos foi de 15,55%, valor superior aos relatados por
Sant’anna et al. (2014) e Giil et al. (2013) para farinha de bagaco de uva cv. Isabel
(8,15%) e cv. Okiizgozii (cultivar tradicional da Turquia) (11,88%). Vale ressaltar que o

residuo utilizado nesse estudo para obtencdo da farinha continha sementes, o que pode
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ter contribuido para o elevado teor de lipideos, pois de acordo com Rockenbach et al.
(2010), a maior parte do conteudo lipidico das uvas se encontra nas sementes, e ndo nas

cascas.

O teor de cinzas (7,49%) da farinha do residuo de uva cv Isabel foi proximo aos
relatados por Gl et al. (2013) e Aghamirzaei et al. (2015), para farinha de bagaco de
uva cv. Okiizgézi, e farinha de semente de uva preta (colhida em Sardasht, Ird), cujos
valores foram 7,08% e 7,48%, respectivamente. Segundo Storck et al. (2015), o teor de
cinzas de um alimento esta relacionado ao conteudo total de minerais, portanto , a FRU
deste estudo, ao ser empregada em alimentos, podera contribuir de forma positiva para o

valor nutricional de produtos alimenticios.

O teor de fibras (44,88%) da FRU foi inferior aos relatados por Sousa et al.
(2014) e Ozvural e Vural (2011), para farinha de bagaco de uva cv. Benitaka e farinha
de semente de uva cv. Bogazkere, cujos valores foram, respectivamente, 46,17% e
47,56%. Segundo a Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, do Ministério da Salde
(BRASIL, 1998), um alimento solido é considerado como detentor de alto teor de fibras
quando contém no minimo 6g de fibras 100g™, portanto, a farinha de residuo de uva
pode ser considerada fonte de fibra dietética. Oportuno ressaltar que segundo Sousa et
al. (2014), as fibras provenientes de bagaco de uva tem um aspecto qualitativo
importante, uma vez que estdo associadas a polifenois, compostos com propriedade
antioxidante. Sendo assim, de acordo com Saura- Calixto (2011), o bagaco de uva €
uma fonte de fibras dietéticas com excelente capacidade antioxidante. Zhu et al. (2015)
ressaltam que as fibras dietéticas também exercem diversas funcdes bioldgicas
relacionadas a manutencdo da saude, entre elas as atividades antibacterianas, anti-
cancer, anti-apoptose, anti-hipercolesterolémica, além de auxiliar na prevencdo de

doencas cardiovasculares e no bom funcionamento gastrointestinal.

O percentual de carboidratos (14,09%) foi inferior aos relatados por Sant’anna et
al. (2014), Lopes et al. (2014) e Sousa et al. (2014) que analisaram farinhas de bagaco
de uva cv. Isabel, cv. Concord e cv. Benitaka, respectivamente, e encontraram valores
de 68,95%, 76,60% e 29,20%,. A variacdo entre os teores de carboidratos pode ocorrer
pelos diferentes tipos de cultivares estudadas, pois, segundo Lopes et al. (2014), a
composi¢do quimica das uvas pode ser influenciada por fatores como potencial

geneético, clima, técnicas de plantio e estagio de maturacéo.
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O valor calérico de um alimento tem estreita ligacdo com os teores de
carboidratos e lipideos presentes nas amostras analisadas (STORCK et al., 2015).
Assim, considerando a composi¢do quimica da FRU, verifica-se que o valor energético
total (236,19 Kcal) foi relativamente proximo do relatado por Sousa et al. (2014), em
farinha de bagaco de uva cv. Benitaka (224 Kcal), porém inferior ao da farinha de
bagaco de uva cv. Concord (378,45 Kcal) descrito por Lopes et al. (2014). Diferengas
do valor energético das farinhas do bagaco de uva podem ser justificadas pela variacéo

da composicao quimica das uvas entre as cultivares.

Na Tabela 2 encontram-se os valores referentes a caracterizacao fisico-quimica
da farinha de residuo de uva cv. Isabel. O pH encontrado na farinha analisada foi de
3,88, cujo valor estd proximo aos relatados por Sant’Anna et al. (2014) e Storck et al.
(2015) que encontraram valores entre 3,0 e 3,5 e entre 3,67 e 3,74, ao analisarem farinha
de residuo de uva cv. Isabel e farinha de residuo de uva proveniente de uma produtora
de sucos (Bento Gongalves —RS), respectivamente. Sousa et al. (2014) afirmam que a
faixa de pH abaixo da neutralidade é benéfica, pois dificulta o desenvolvimento de

fungos e bactérias.

Tabela 2. Caracteristicas Fisico-Quimicas da farinha de residuo de uva cv. Isabel

Pardmetros Valores médios * + Desvio
Padréo
pH 3,88 + 0,03
Atividade de agua 0,46 + 0,002
Acidez titulavel (% em &cido tartérico) 3,37 £0,03
Acucares totais (%) 20,84 + 0,15
Acucares redutores (%) 18,83 £ 0,23
Acucares ndo redutores (%) 2,01 +0,08

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacdes

Além desse baixo valor de pH, o valor da atividade de 4gua encontrado também
foi baixo (0,46), porém maior do que os relatados por Tseng e Zhao (2012), que ao
analisarem farinha de residuo de uva cv. Pinot Noir e Merlot encontraram valores de

0,19 e 0,18, respectivamente. A FRU analisada no presente estudo apresentou valor de
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Aw menor do que o valor limite (0,6) considerado como o minimo capaz de permitir o
desenvolvimento de microrganismos (CHISTE et al., 2006), e diante disso, a FRU pode

ser considerada microbiologicamente estavel.

Segundo Vilhalva et al. (2012), as farinhas com menores percentuais de acidez
titulavel apresentam melhor qualidade no que diz respeito aos aspectos sensoriais. O
percentual de acidez titulavel obtido no presente estudo (3,37% em acido tartarico) pode
ser considerado como um parametro positivo, visto que foi inferior aos relatados em
outros estudos, como os de Pereira et al. (2013) e Vilhalva et al. (2012), que ao
analisarem farinha de residuo de acerola e de casca de mandioca, obtiveram valores
entre 5,37% - 6,76 e 4,68%, respectivamente.

O teor de acgUcares totais (20,84%) encontrado nesse estudo foi proximo ao
relatado por Gl et al. (2013) que ao estudarem farinha de residuo de uva cv. Narince
(cultivar tradicional da Turquia) encontraram um teor de 21,50%. Sousa et al. (2014), ao
analisarem farinha de bagaco de uva cv. Benitaka relataram valores de frutose (8,91%) e
glicose (7,95%) que somados atingem um percentual de 16,86. O teor desses agucares,
considerados agucares redutores, esta proximo ao encontrado nesse estudo (18,83%).
Segundo Carvalho et al. (2008), os principais agUcares encontrados em uvas Sd0 a
frutose e a glicose, podendo a sacarose estar presente em algumas cultivares, porém em
baixas concentracdes. Essa assertiva corrobora os valores encontrados nesse estudo
tendo em vista que a glicose e a frutose que representam o0s acucares redutores
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007), o teor correspondente foi bem mais elevado (18,83%)

do que o valor de agUcares ndo redutores (2,01%).

O consumo de alimentos que apresentam classes de fendlicos como constituintes
estd associado a diminuicdo de risco de doencas cardiovasculares (ZHU et al., 2015),
cancer (FRESCO et al., 2010), além de apresentarem atividade antimutagénica
(MERAL E DOGAN, 2013), também contribuirem para a satide intestinal (ARCHELA
E DALL’ANTONIA, 2013) e para o tratamento de complicagdes relacionadas a
doencas renais cronicas (JANIQUES et al., 2013).

Os resultados referentes aos fitoquimicos bioativos presentes na farinha de
residuo de uva cv. Isabel estdo apresentados na Tabela 3. O teor de fenolicos totais
(40,28mg em EAG g ™) encontrado foi diferente dos relatados por Santa’Anna et al.
(2014), Tseng e Zhao (2012) e Melo et al. (2011), que ao analisarem farinha de residuo
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de uva cv. Isabel, cv. Merlot e cv. Isabel (bagaco liofilizado) obtiveram valores de
31,53; 30,40 e 16,57 mg em EAG g ™, respectivamente. De acordo com Lopes et. al
(2014), o sistema de producao pode interferir no teor de compostos fenolicos das uvas e
seus subprodutos, e os sistemas de defesa da propria planta desencadeiam na formacéo
destes compostos bioativos que contribuem de forma positiva para a saide humana.
Tseng e Zhao (2012), ao estudarem farinhas de residuo de uva cv. Pinot Noir e cv.
Merlot observaram que diferentes métodos de secagem, tipos de subprodutos e
variedades de uva tem influéncia significativa sobre o contetdo de fendlicos totais deste

tipo de produto alimenticio.

O teor de flavonoides totais encontrado no presente estudo foi de 1.335,53 mg
em EC 100g™. Segundo Cakmakgi et al. (2015), na alimentacdo humana o grupo de
compostos fendlicos mais presentes sdo os flavonoides, que, de acordo com Soares et al.
(2008), estdo presentes em sementes e cascas de uvas, e demonstram ter acdo funcional.
Diante disto, o teor bastante expressivo de flavonoides encontrado na FRU a torna um

ingrediente com grande potencial funcional para ser aplicado em alimentos.

Tabela 3. Fitoquimicos bioativos presentes na farinha de residuo de uva cv. Isabel.

Parametros Valores médios * + Desvio Padréo
Fendlicos Totais (mg em EAG g ™) 40,28 + 19,34
Flavonoides Totais (mg em EC 100g™) 1.335,53 £ 4,29
Flavonéis (mg em EQ 100g™) 81,86 + 0,27
Antocianinas totais (mg em equivalente de 55,49 + 0,09

cianidina-3 glicosideo 100g™)

Percentual de cor polimérica (%) 80,77 £ 1,70

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacdes.
EAG = Equivalente em Acido Galico.

EC= Equivalente em Catequina.

EQ = Equivalente em Quercetina.

Diversos estudos avaliaram o teor de flavonoides em farinhas elaboradas a partir
de residuos de vegetais. Singh et al. (2013) ao analisarem farinhas desengordurada de
semente de Moringa oleifera lam, encontraram valores entre 133,3 a 233,6 mg em EC

100g7*; Villela et al. (2013), em estudo com farinha de residuo de Annona crassiflora,
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obtiveram teores de 201,32 mg em equivalente de pirocatequina 100g™; e Queiroz et al.
(2015), em analise de farinha produzida com casca e semente de lichia, , encontraram
valores entre 46,74 a 82,16 mg em equivalente de rutina 100g™, respectivamente.

Em relacdo ao teor de flavonéis (81,86 mg em EQ 100g™), resultado inferior foi
relatado por Ratnasooriya e Rupasinghe (2012), que ao analisarem pé de bagaco de uva
cv. ‘Lucie Kulhman’, encontraram valores de 1,34 mg em EQ lOOg'l, enquanto que
Maieves et al. (2015) ao estudarem pseudofruto de Hovenia dulcis Thunberg (uva
japonesa) liofilizado, obtiveram valores entre 638 a 1.354 mg em EQ 100g™, para
aqueles em estagio de maturacao pronto para consumo. Andrade et al. (2015) e Ito et al.
(2016), ao analisarem farinha de residuo de caju e de macé, relataram valores de 109,03

mg em EQ 100g™ e 50,35 mg 100g™, respectivamente.

Segundo Wang et al.(2008), os flavonois sdo metabdlitos secundarios que
contribuem com efeitos benéficos para a salde, através de suas atividades antioxidantes,
antiproliferativas e antiestrogénica. De acordo com Costamagna et al. (2013),
antioxidantes advindos de alimentos, como os fitoquimicos fendlicos, sdo reconhecidos
por sua atuacdo na prevencdo quimica, frente a danos oxidativos e, diante disso, o

conteudo de flavondis na FRU analisada colabora para agregar valor a este subproduto.

O teor de antocianinas (55,49mg em equivalente de cianidina-3 glicosideo
100g") foi inferior aos relatados por Lopes et al. (2014) e Sousa et al. (2014) , que ao
analisarem farinha de residuo de uva cv. Concord e cv. Benitaka obtiveram valores de
96,31 e 131mg 100g™, em equivalente de cianidina-3 glicosideo, respectivamente. As
diferencas entre o teor de antocianinas do presente estudo e dos autores citados
corrobora com Kato et al. (2012), que afirmam que a concentracdo de antocianinas em
uvas sofre influéncias de varios parametros como clima, espécie, cultivar, maturidade e
aspectos fisico — quimicos. Porém, o teor de antocianinas da FRU contribui de forma
positiva para valorizagdo deste subproduto, uma vez que, de acordo com Sant’Anna et
al. (2014) , o contetdo de antocianinas monoméricas em uvas e seus derivados tem agao

antioxidante e, por isso esta relacionado aos beneficios a salde humana.

Perdas de antocianinas monoméricas podem ocorrer durante as etapas de
processamento, devido a formacdo de antocianinas poliméricas. Durante o

armazenamento reacdes enzimaticas residuais e de condensagdo de antocianinas com
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outros compostos fenolicos também podem contribuir para a polimerizacdo de
antocianinas monomeéricas (BROWNMILLER et al., 2008). Na metodologia descrita
por Giusti e Wrolstad (2001) para determinacao do percentual de cor polimérica (PPC),
por meio do branqueamento da amostra com bissulfito de sodio, as antocianinas
monoméricas sdo rapidamente branqueadas, enquanto que o0s coloridos complexos

antocianinas-taninos polimerizados permanecem inalterados.

O percentual de cor polimérica do presente estudo foi 80,77%, teor bastante
expressivo que poderia justificar o fato de conteddos maiores de antocianinas terem sido
relatados por outros autores, ao analisarem farinhas de residuo de uva. Segundo Turfan
et al. (2011), a condensacdo de antocianinas com flavan-3-6is ou poliflavan-3-6is, como
as catequinas e as proantocianidinas, respectivamente, pode ser caracterizada como um
mecanismo em potencial para a polimerizacdo. Como o material em estudo é uma
matéria prima rica em antocianinas e taninos (KATO et al., 2012), o valor elevado do
percentual de cor polimérica poderia ser justificado pela provavel ocorréncia de reages
de polimerizag&o.

Diferentes valores foram encontrados na literatura em relacdo ao percentual de
cor polimérica em estudos com produtos e subprodutos de frutas vermelhas e escuras.
Ao analisarem bagaco (resultante da prensa do fruto para producdo de suco) e
sedimentos (resultantes da clarificacdo de suco) de mirtilo, Brownmiller et al. (2008)
obtiveram valores de percentual de cor polimérica de 30,1% e 12,1%, respectivamente;
Howard et al. (2012), em estudo com pds de framboesa, amora preta e morango
liofilizado, e em suco de uva cv. Concord, obtiveram valores de 23,4%, 48,1%, 53,2% e

78,4% de percentual de cor polimérica, respectivamente.

De acordo com Giusti e Wrolstad (2001), para frutas e vegetais processados ou
submetidos a armazenamento, o percentual de cor polimérica pode chegar a 30% ou
mais, porém isto varia bastante em fungdo do tipo de matéria prima, histérico de
armazenamento e processamento. Em relagdo aos beneficios que podem trazer a saude,
ainda sdo poucos os estudos sobre a biodisponibilidade dos pigmentos poliméricos,
porém existem dados que afirmam que eles podem sofrer transformacgdes ocasionadas
pela microflora intestinal, derivando na producdo de &cidos fenolicos que apresentam
estruturas bem menores e mais simples do que os pigmentos poliméricos (HOWARD et
al., 2012).

82



Na Tabela 4 estdo apresentados os dados relacionados a capacidade antioxidante
da farinha de residuo de uva cv. Isabel frente aos radicais DPPH e ABTS. O valor de
ECso é inversamente proporcional a capacidade antioxidante, ou seja, quanto menores,
maior sera a atividade antioxidante (GUL et al., 2013 ; BRAND-WILLIAMS et al.,
1995). O valor de ECs, de 7,66 ug mL™, demonstra que a FRU tem alta atividade de
sequestro do radical DPPH, considerada, portanto, como detentora de boa capacidade

antioxidante.

Valores superiores foram relatados por Gul et al. (2013) e Zhao et al. (2015)
para farinha de residuo de uva cv. Okiizgozii e de uva tinta, cujos valores de ECsq foram
343,31 e entre 17,36 - 39,31 pg mL™, respectivamente. Como o valor de ECsy é
inversamente proporcional a capacidade antioxidante, evidencia-se que estas farinhas
tém menor capacidade de sequestrar o radical DPPH do que a FRU. Pereira et al. (2013)
e Cakmakgi et al. (2015), em estudos com farinha de residuo de acerola e de frutos de
zambujeiro (Elaeagnus angustifolia L.), obtiveram valores de ECsy de 359,42 —

471,42ug mL™ e 34,65 pg mL™?, respectivamente.

Tabela 4. Atividade antioxidante da farinha de residuo de uva cv. Isabel,
determinada pela capacidade de sequestro dos radicais DPPH e ABTS.

Pardmetros Valores médios * + Desvio
Padréo
DPPH — ECs (ug mL™) 7,66 + 0,03
ABTS (umol TEAC g) 13.130 £ 94,57

*Os valores apresentados referem-se & média aritmética de trés determinacoes.
* TEAC = atividade antioxidante equivalente ao Trolox

Em relacdo a capacidade de sequestrar do radical ABTS a FRU obteve
maior acdo (13.130 pmol TEAC g?), do que os valores relatados por Lopes et al.
(2014), Balestro et al.(2011) e Maieves et al. (2015), para a farinha do residuo de uva
cv. Concord (7,80 pmol TEAC g™), cv. Bord6 (332,6 umol TEAC g™) e pseudofruto de
Hovenia dulcis Thunberg (uva japonesa) liofilizado (10,92 — 115,24 umol TEAC g%).
Em farinha do bagaco de uvas brancas e de magé, Balestro et al. (2011) encontraram
valores de 52,8 e 24,4 pmol TEAC g™, respectivamente. Segundo Freire et al. (2012), o

teor e o tipo de compostos responsaveis pela atividade antioxidante em frutos, como o0s
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compostos fendlicos, podem variar em fungdo da cultivar, estagio de maturacdo do

fruto, tipo e condigdes de cultivo.

Rockenbach et al. (2008) afirmam que diversos fatores influem na atividade
antioxidante de produtos alimenticios, como processos de oxidagdo, propriedades
coloidais dos substratos, desenvolvimento dos radicais e sua duracdo, localizagdo dos
antioxidantes e sua estabilidade durante o processamento dos alimentos. Diante disto, a
capacidade de sequestrar o radical ABTS exibida pela FRU indica que esta farinha pode
ser utilizada como ingrediente em alimentos com potencial funcional, de forma a

agregar aos mesmos compostos com agao antioxidante.

Na Figura 2 é possivel constatar que a acdo antioxidante da FRU é dependente
da concentracdo de fendlicos. Ou seja, Quanto maior a concentracdo de fendlicos totais
nos extratos da farinha de residuo de uva (3,74; 7,05 e 14,09 pg mL™), maiores os
percentuais de sequestro do radical DPPH (35,38%; 57,43% e 76,84%,
respectivamente). Evidencia-se que com a maior concentracdo de fendlicos utilizada
nos ensaios obteve-se capacidade de sequestro superior a 70%, permitindo classificar a
FRU como um material com forte capacidade antioxidante, pois segundo Melo et al.
(2013) percentuais de sequestro maiores que 70%, entre 50 e 70% e inferiores a 50%
podem ser considerados com capacidade de sequestro forte, moderada e fraca,

respectivamente.

Figura 2. Percentuais de sequestro do radical DPPH por meio de diferentes
concentracdes de compostos fendlicos presentes no extrato da farinha de residuo de
uva (FRU).
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Valores superiores de percentuais de sequestro do radical DPPH foram relatados
por Sant’Anna et al.(2014) e Melo et al. (2011), para farinha de residuo de uva cv.
Isabel (90,88%) e bagaco de uva liofilizado cv. Isabel e cv. Verdejo (95 — 100%). Ito et
al. (2016) e Andrade et al. (2015), em pesquisas com farinhas de residuo de maca e de
caju, encontraram valores de percentual de sequestro de 30,99% e entre 57,66 — 83,23
% (extrato hidrometandlico) e 57,43 - 95,39% (extrato hidroacet6nico),

respectivamente.

Uma possivel justificativa para tais diferengas entre os autores pode ser atribuida
ao uso de diferentes concentracdes de fendlicos nos ensaios, e ao fato da intensidade da
acdo antioxidante destes fitoquimicos esta associada a estrutura quimica do composto
presente na matéria prima, ou seja a0 numero e posicdo de hidroxilas presentes na
molécula. Vale ressaltar que o contetdo de fenolicos em uma amostra também pode ser
influenciado pelo processo empregado para a extracdo destes fitoquimicos (PORTO et
al., 2013) e grau de maturacgéo do fruto (MAIEVES et al., 2015).

Os parametros de cor da farinha de residuo de uva cv. Isabel estdo apresentados
na Tabela 5. No sistema CIELAB, uma particular cor tem uma Unica localizacéo,
especificada numericamente em um espaco tridimensional esférico, definido por trés
eixos perpendiculares; o eixo L* (luminosidade) varia do preto (0%) ao branco
(100%);0 eixo a*, do verde (-a) ao vermelho (+a) e o eixo b*, do azul (-b) ao amarelo
(+b). Neste sentido, observa-se que a farinha de uva apresentou um tom escuro, (L*
40,21) pois, foi abaixo de 50, provavelmente devido ao processo de desidratacdo que
pode ter promovido reacdo de escurecimento desencadeada pelo calor (FELLOWS,
2006). Quantos aos valores de a* (15,46) e b* (15,65) que foram numericamente
positivos, revelam que a cor da farinha apresenta tons de vermelho e amarelo,
respectivamente (McGUIRE, 1992).

Tabela 5. Valores de intensidade de cor da farinha de residuo de uva cv. Isabel,
obtidos através dos parametros L* a*b* (Sistema CIELAB).

Parametros Valores médios * + Desvio
Padréo
L* 40,21 £ 0,45
ax 15,46 £ 0,30
b* 15,65+ 0,72

*Os valores apresentados referem-se a media aritmética de trés determinagdes.
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Tseng e Zhao (2012), ao analisarem a farinha de bagaco de uva cv. Pinot Noir e
cv. Merlot encontraram valores menores de L* = 29,63, a* = 8,30; b* = 7,87 e L* =
29,57, a* = 10,17, b* = 6,91 , respectivamente. Esses resultados demonstram que a cor
dessas farinhas € mais escura e menos intensa do que a cor da farinha do presente
estudo. Farinhas de outros tipos de alimentos tiveram sua cor avaliada pelo sistema
CIELAB. Peng et al. (2013) relataram a cor da farinha de batata doce roxa liofilizada
com as coordenadas L* = 69,61 , a* = 18,20 e b* = -12,00 e Ito et al. (2016) a cor de

farinha de bagaco de maca com as coordenadas L* = 71,50, a* = 9,72 e b* = 22,70.

No que diz respeito a analise microbioldgica da farinha de residuo de uva cv.
Isabel, os resultados estdo apresentados na Tabela 6. Para a contagem de coliformes
termotolerantes, a FRU apresentou resultado < 1,0 x 10' UFC/g, estando em
conformidade com o RDC n°12 (2001), que para este tipo de alimento estabelece o
limite de 10> UFC/g. A farinha teve auséncia de Salmonella sp., estando também de

acordo com o exigido pela legislagao.

Tabela 6. Andlise microbioldgica da farinha de residuo de uva cv. Isabel

Tipo de microrganismos Resultados Toleréncia para a
amostra indicativa***
Coliformes termotolerantes < 1,0 x 10 UFC* ¢! 10* UFC ¢*
Salmonella sp.** Auséncia Auséncia
* UFC (Unidade Formadora de Col6nia)
**em 25 g

*** Fonte: RDC n°12 (2001)

Estes resultados demonstram que a FRU analisada esta apta e segura para ser
utilizada como ingrediente no desenvolvimento de produtos alimentares. Resultados
semelhantes foram relatados por Storck et al. (2015) e Sousa et al.(2014) para farinha de
residuo de uva proveniente da producdo de suco e de residuo de uva cv. Benitaka,
respectivamente, que relataram “Auséncia” para Salmonella sp. em 25g* e < 3 para

coliformes termotolerantes NMP g ™.
CONCLUSAO

A farinha de residuo de uva cv. Isabel apresentou consideravel valor nutricional
e quantidade expressiva de compostos bioativos, com destaque para o teor de fibras

dietéticas, de flavonoides e de compostos fendlicos, sendo esses Ultimos 0s que
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propiciaram uma forte acdo antioxidante frente aos radicais DPPH’ (ECs)
e ABTS™. Assim, considera-se tecnologicamente viavel o uso dessa farinha como fonte
alternativa de nutrientes e fitoquimicos bioativos com agdo antioxidante, podendo ser
utilizada como ingrediente no desenvolvimento de novos produtos alimenticios além de

reduzir o impacto ambiental pelo descarte deste material ao meio ambiente.
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ARTIGO II:

SORVETE ENRIQUECIDO COM FARINHA DE RI’ESI'DUO DE UVA cv.
ISABEL: ANALISE SENSORIAL, COMPOSICAO QUIMICA E COMPOSTOS
BIOATIVOS.
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RESUMO

Os residuos agroindustriais de frutas contém elevados teores de polifendis, de fibras
dietéticas, e consideravel acdo antioxidante, permitindo empregé-los como ingrediente
alternativo em alimentos com potencial funcional. Assim, este trabalho objetivou
desenvolver sorvete de uva aditivado com farinha do residuo agroindustrial de uva cv
Isabel (FRU). Os atributos cor, aroma, sabor, textura e qualidade global de sorvetes com
diferentes concentracbes de FRU [P (0%), F1 (2%), F2 (6%), F3 (10%)] foram
avaliados por um painel de degustadores, utilizando escala heddnica estruturada de 9
pontos. As formulacdes com as melhores caracteristicas sensoriais foram submetidas a
determinacdo da composi¢do quimica, das caracteristicas fisico-quimicas, do teor de
compostos bioativos e da capacidade antioxidante, além da avaliacdo objetiva da cor
(CIELAB). O sorvete F1 (2% de FRU) apresentou atributos sensoriais satisfatorios que
permitiram ser apontado pelo painel de degustadores como a melhor formulacdo. A
adicdo de 2% de FRU ao sorvete de uva proporcionou aumento nos teores de proteinas,
lipideos, cinzas, fibra dietética, valor energético total, agUcares redutores, fenolicos
totais, flavonoides, flavondis e antocianinas totais. Consequentemente, a capacidade de
sequestro dos radicais DPPH" (ECso) e ABTS™ foi mais elevada do que a da amostra
padrdo (sem FRU) (p<0,05). A FRU incorporada a formulacdo do sorvete de uva
promoveu alteracdes nos atributos de cor do produto que embora tenham sido
estatisticamente significativas, ndo comprometeram a percep¢do visual da cor
caracteristica e desejada para este tipo de produto. Sendo assim, a adicdo de 2% de
farinha do residuo de uva em sorvete de uva pode ser considerada uma aplicacédo
tecnoldgica viavel e saudavel, para a obtencdo de um produto com caracteristicas
sensoriais e nutricionais satisfatérias, maior teor de fibras dietéticas, de compostos
bioativos e com potencial antioxidante, além de contribuir para o aproveitamento deste

residuo.

Palavras — chave: Vitis labrusca, Residuo, Valor Nutricional, Sorvete, Compostos

Bioativos.
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ABSTRACT

The agro-industrial waste of fruits contain high levels of polyphenols, dietary fiber, and
considerable antioxidant activity, allowing use them as an alternative ingredient of food
with functional potential. Thus, the objective of this study was to develop grape ice
cream spiked with agro-industrial waste flour of grape cv Isabel (WFG). The attributes
of color, aroma, flavor, texture and overall quality of ice cream with different WFG
concentrations [P (0%), F1 (2%), F2 (6%), F3 (10%)] were evaluated by a panel of
tasters, using hedonic scale of 9 points. The formulations with the best sensory
characteristics were used to determine the chemical composition, the physical and
chemical characteristics, the bioactive compounds content and antioxidant capacity,
besides the objective evaluation of color (CIELAB). The F1 ice cream (2% WFG)
showed satisfactory sensory attributes that allowed to be appointed by the taste panel as
the best formulation. The addition of 2% of WFG in to grape ice cream provided an
increase in protein, lipids, ash, dietary fiber, total energy value, reducing sugars, total
phenolics, flavonoids, flavonols and anthocyanins. Consequently, the radical
scavenging ability of DPPH" (ECs) e ABTS™ was higher than the standard sample
(without WFG) (p <0.05). The WFG incorporated in to grape ice cream formulation
made changes in color attributes of the product that, although statistically significant,
did not affect the visual perception of characteristic color and desired for this type of
product. Thus, the addition of waste flour of grape (2%) in to ice cream may be
considered a viable and healthy technology application, to obtaining a product with
organoleptic and nutritional characteristics satisfactory, higher levels of dietary fibers,

bioactive compounds and antioxidant potential, and contribute to the use of this waste.

Keywords: Vitis labrusca, Waste, Nutritional Value, Ice cream, Bioactive Compounds.
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INTRODUCAO

A alimentacéo saudavel € um tema bastante discutido pela sociedade nos ultimos
tempos. Os individuos buscam consumir cada vez mais produtos com beneficios para a
sua salde, impondo a industria a adequar-se a este nicho de mercado. O consumo de
frutas tropicais, por conterem componentes bioativos, estd associado a manutencdo da
salde, por reduzir o risco de doencas como cancer, catarata, Parkinson, Alzheimer. Os
residuos provenientes da industrializagdo destes alimentos, que ainda contém esses
compostos bioativos, podem ser utilizados como antioxidantes naturais, agregando valor
a novos produtos alimenticios, além de reduzir o impacto ambiental gerado pelo seu
descarte na natureza (INFANTE et al., 2013). Dentre esses compostos bioativos, 0s
compostos fenolicos tém sido considerados como uma importante classe de
componentes quimicos que podem ser adicionados em varios produtos alimenticios para
trazer beneficios a satude (HOYE et al, 2011).

Os residuos de frutas, constituidos por casca e semente, ndo fazem parte dos
habitos alimentares da maioria das populacdes, porém podem ser importante fonte de
nutrientes (AQUINO et al., 2010). Estes residuos apresentam teor consideravel de fibras
dietéticas, além de varios componentes bioativos (flavondides, carotendides, etc.) (GUL
et al.,, 2013.). Balasundram et al. (2006), apontam os residuos agroindustriais como
fontes de compostos fenolicos que podem ser explorados como fonte de antioxidantes

naturais.

Dentro deste contexto, os residuos de uvas gerados em quantidade elevada e
descartados pela industria, ndo obstante, os teores de polifendis e de fibras dietéticas,
compostos com propriedade antioxidante, se mostram como uma boa alternativa para o
desenvolvimento de alimentos com potencial funcional (SANT’ANNA et al., 2011;
SAURA-CALIXTO,2011; SANT’ANNA et al., 2014). De acordo com Aghamirzaei et
al. (2015), o residuo de uvas, constituido por sementes do fruto, apresenta
concentracdes variadas de acidos graxos Omega-3, fibra alimentar e compostos
fenolicos. Demonstrando, assim, o valor desse subproduto para a industria de alimentos

saudaveis e funcionais.

Segundo Sant’anna et al. (2014), bagago de uva pode ser transformado em
farinha, ingrediente com potencial funcional para ser utilizado na producdo de

alimentos. A farinha do residuo de uva foi aplicada em barras de cereais, massas para
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panquecas e macarrdao (SOTO et al., 2012); em biscoitos tipo cookies (PIOVESANA et
al., 2013), e em pédes (HAYTA et al., 2014), produtos que apresentaram Otimas
caracteristicas sensoriais e nutricionais. No entanto, ainda sdo escassos na literatura
estudos que utilizam farinha do residuo de uva em sorvetes. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolucdo RDC n° 266, permite a
incorporacgdo de ingredientes diversos a este tipo de produto, tendo em vista que esta
Resolugdo define sorvete como “um produto alimenticio obtido a partir de uma emulso
de gorduras e proteinas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes e substancias, ou de
uma mistura de agua, aclcares e outros ingredientes e substancias que tenham sido
submetidas ao congelamento, em condicdes tais que garantam a conservacao do produto
no estado congelado ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e
a entrega ao consumo” (ANVISA, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS),
em 2015, o consumo de sorvetes no Brasil atingiu niveis de 1.146 bilhdes de litros/ano,
alcancando um crescimento de 67% nos Gltimos doze anos. O consumo per capita de
sorvetes atingiu crescimento de 46%, com consumo de 5,59 litros/ano (ABIS, 2016).
Estes dados confirmam que o mercado de producdo e consumo deste produto
alimenticio é bastante promissor, e pode ser bem integrado ao ramo de alimentagéo

saudavel.

Neste sentido, recentes pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de produzir
sorvetes com potencial funcional. Vérios ingredientes vém sendo adicionados ao
produto com este fim, a exemplo da alfarroba em p6 (SABATINI et al., 2011); fibra de
casca de laranja amarga comercial, como substituto da gordura (BOFF et al.; 2013);
fibra de laranja (CRIZEL et al., 2014) e farinha da casca da jabuticaba (LAMOUNIER
et al., 2015).

A farinha do residuo de uva pode ser adicionada em sorvetes, enriquecendo 0
produto com compostos fendlicos e fibras alimentares. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da adicdo da farinha desse residuo (casca e semente)
sobre as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas, o teor de compostos bioativos e a

propriedade antioxidante de sorvete de uva.
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MATERIAL E METODOS

Elaboracéo da Farinha de Residuo de Uva (FRU)

O residuo de uva Isabel (Vitis labrusca) foi cedido por uma unidade
processadora de polpa congelada localizada em Goiana — PE, que recebe uvas
provenientes de uma plantacéo localizada em S&o Vicente Ferrer - PE (Latitude -07° 35°
28’’; Longitude -35° 29 29°’). Este residuo foi acondicionado em sacos de polietileno
de baixa densidade e transportado, em caixa isotérmica, ao Laboratorio de Anélises
Fisico-Quimicas de Alimentos, do Departamento de Ciéncias Domésticas, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco onde foi imediatamente armazenado sob
congelamento (-18 + 1°C). Para obtencdo da farinha do residuo de uva (FRU), o residuo
foi descongelado sob refrigeracdo (5°C por 24 horas), desidratado em estufa de
circulacdo de ar a 47 = 2°C, por 8 horas, até atingir umidade inferior a 10%, e
triturado. Em seguida, o residuo triturado foi peneirado utilizando uma peneira de 80
mesh (0,18mm), para obter uma farinha com granulometria uniforme, que foi
acondicionada em sacos de polietileno e armazenada em temperatura de congelamento
de -18°C (Figura 1).

Figura 1. Farinha de residuo de uva cv. Isabel (FRU).
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Andlises microbioldgicas

Antes de ser aplicada na producdo dos sorvetes, a farinha de residuo de uva foi
analisada microbiologicamente em laboratério comercial (Bioagri Analises de
Alimentos Ltda. — SP/BRASIL — Merieux NutriSciences), que utilizou como referéncias
metodologicas para analise a ISO 6579:2004 (E) (2004) e APHA (2001). Os resultados
(ANEXO 1) foram comparados com a RDC n°12 da ANVISA (2001) que estabelece os

limites para coliformes termotolerantes e Salmonella sp. em frutas desidratadas e secas.

Producéo do Sorvete

O sorvete de uva foi produzido pela empresa Frutos do Brasil Ltda ME,
localizada na cidade de Goiania, Goias. A formulacdo do sorvete de uva utilizada como
base continha os seguintes ingredientes: leite integral, acucar, glucose, polpa de uva,
uva passas, maltodextrina, proteina lactea, amido de milho, sal, acidulante &cido citrico,
antiumectante fosfato tricalcico, emulsificante monoglicerideo de é&cidos graxos,
espessantes goma guar, carboximetilcelulose sddica e carragena, corantes artificiais azul

indigotina e amaranto e aromatizantes, seguindo o fluxograma apresentado na Figura 2.

Na etapa de homogeneizagdo dos ingredientes, a farinha de residuo de uva foi
adicionada ao sorvete, obtendo 4 unidades experimentais: Padréo (P), sem adi¢do de
farinha de residuo de uva (FRU), e trés com diferentes concentra¢fes de FRU (F1 com
2% de FRU; F2 com 6% de FRU; F3 com 10% de FRU).

Analise sensorial

Os testes foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos do
Departamento de Ciéncias Domésticas da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), em cabines individuais, climatizadas, sob iluminagéo branca, onde amostras
com cerca de 30g de cada formulacdo foram servidas em copos descartaveis (50 mL),
contendo colheres descartaveis. Agua mineral e uma bolacha tipo cream cracker, foram
oferecidas para limpeza do palato entre as amostras. As amostras foram codificadas com

numeros aleatorios de trés digitos ordenados de forma casualizada.
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Figura 2. Fluxograma da producéo do sorve de uva com farinha do residuo de uva.
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A avaliacdo sensorial das formulagGes dos sorvetes foi realizada por 112

provadores néo treinados, com idades entre 18 e 60 anos, de ambos 0s sexos, constando
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de funcionarios, professores e estudantes da UFRPE. Foram avaliados os atributos de
cor, aroma, sabor, textura e qualidade global, utilizando uma escala heddnica verbal
estruturada de 9 pontos (ANEXO I1l1l), com 9 representando “gostei muitissimo” e 1
“desgostei muitissimo” (DUTCOSKY, 1996). A intencdo de compra também foi
avaliada, utilizando uma escala de 5 pontos (ANEXO Ill), com 5 representando
“Certamente compraria” ¢ 1 “Jamais compraria”. Para participar da pesquisa, todos os
provadores assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 1),
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco/
Centro de Ciéncias da Saude (UFPE-CCS), com numero de CAAE (Certificado de
apresentacdo para Apreciacdo Etica) 44269215.6.0000.5208. O sorvete Padrdo, assim
como, o sorvete com adicdo de FRU que foi selecionado pela anélise sensorial foram
submetidos a determinacdo da composicdo centesimal, das caracteristicas fisico-
quimicas, do teor de compostos bioativos e da capacidade antioxidante, além da

avaliagdo objetiva da cor (CIELAB).
Caracterizacdo fisico-quimica

As amostras foram submetida a determinacGes de umidade, extrato etéreo,
proteinas, residuo mineral fixo, aclUcares totais, aglUcares redutores, agUcares ndo
redutores, acidez titulavel e pH, segundo o método da AOAC (2002). A atividade de
agua foi determinada utilizando o analisador de atividade de agua (Aqualab 4TE
Decagon Devices) a 25°C. Carboidratos totais foram calculados por diferenca (100 g -
gramas totais de umidade + proteina + extrato etéreo + residuo mineral fixo + fibra) e o
resultado expresso em g.100g™. O valor energético total foi calculado utilizando os
seguintes fatores de conversdo: 9 kcal por g de lipidios, 4 kcal por g de proteinas e 4

kcal por g de carboidratos digeriveis, e expresso em Kcal 100g™ da amostra.

O teor de fibra dietética total foi determinado por método gravimétrico
enzimatico 991.43 (AOAC, 1990), em triplicata. Inicialmente, foi efetuada a digestdo
enzimatica de duplicatas das amostras de sorvete descongelado empregando a-amilase,
protease e amiloglucosidase para promover a hidrolise do amido e das proteinas
presentes na amostra. Etanol a 95% (70 mL) foi adicionado as amostras para
precipitacdo da fibra soltvel e apds filtracdo em cadinhos de porosidade #2 (40 — 60W),
contendo celite, o residuo total resultante foi sequencialmente lavado com etanol a 78%
(60mL), etanol a 95% (20mL) e acetona (20mL). Em seguida, o residuo foi seco em
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estufa a 105°C (TE-393/2 Tecnal), por 16h e pesado. Uma das duplicatas foi utilizada
para a determinacdo de proteina por Kjedahl e a outra para a determinagdo de cinzas em
mufla & 550°C (AOAC, 2002). Para o célculo da fibra alimentar total (FT) foi utilizada a

seguinte equacdo:

% Fibra dietéticatotal =R—-P—-A—-B x 100 (Equagéo 1)

P amostra (mg)

Onde, R = Média do peso do residuo (mg); P = Média do peso da proteina (mg); A =
Média do peso das cinzas (mg); B=Brancode R, P, A.

Quantificacdo dos principais fitoquimicos

Obtencéo dos extratos

Os extratos foram obtidos por meio de extracao por ultrassom. Amostras (5g) de
sorvete descongelado foram homogeneizadas em 50mL de etanol a 60% acidificado
(0,01% de é&cido cloridico P.A.), e submetidas ao ultrassom (Lavadora ultra- sdnica
digital Soniclean 2PS Sanders Medical, Frequéncia 40 kHz, Tensdo 50/60Hz) , por 60
minutos. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 4000 rpm por 10 minutos , 0s
sobrenadantes coletados em baldo volumétrico de 25ml, e o volume final aferido com
etanol a 60% acidificado. Os extratos foram produzidos em triplicata e acondicionados
em vidros ambar, armazenados em temperatura de congelamento de -18°C, até o

momento das analises.

Fenolicos Totais

Os extratos obtidos foram submetidos a quantificacdo dos fendlicos totais de
acordo com a metodologia proposta por Wettasinghe e Shaihidi (1999) e curva padréo
de 4cido gélico (10 a 120pg/mL, com R?= 0,9997). Os resultados foram expressos em
pg de fendlicos totais em equivalente de acido galico (EAG) por mL do extrato. A
determinacdo foi realizada em triplicata e os resultados foram expressos em mg em

equivalente de acido galico(EAG)/ 100g de sorvete.
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Flavonoides totais

Os extratos dos sorvetes foram submetidos a quantificacdo dos flavonoides totais
segundo empregando cloreto de aluminio de acordo com metodologia descrita por
Dewanto et al. (2002). O teor de flavonoides totais foi determinado em
espectrofotdbmetro Shimadzu UV-1650PC, com leitura de absorbéancia a 510nm, e curva
padréo de catequina (50 a 1000 mg/L, R?= 0,9992). Os resultados foram expressos em
mg em equivalente de catequina (EC)/ 100 g de sorvete.

Antocianinas e Flavonois Totais

A determinagdo do teor de antocianinas e flavonois foi realizada segundo
metodologia de Lees e Francis (1972). Em becker, 1g das amostras de sorvete derretido
foi homogeneizada com 25mL da solucdo extratora de antocianinas e flavonois (etanol a
95% e é&cido cloridrico a 1,5N, na propor¢cdo de 85:15, para volume de 1L). Em
seguida, a amostra foi acondicionada em temperatura de refrigeragdo (5°C) por uma
noite (x 16 horas), protegido da luz. Em seguida, a amostra foi filtrada diretamente em
baldo volumétrico de 100mL (recoberto com papel aluminio) e o residuo lavado com a
solucdo extratora até a retirada de toda a pigmentacdo. A amostra permaneceu por 2h
em repouso a temperatura ambiente e logo apds foram realizadas as leituras das
absorbancias em espectrofotdmetro (UV-1650PC Shimadzu), onde para determinacéo
de antocianinas totais foi realizada com comprimento de onda de 535nm, enquanto os
flavondis totais foram determinados em comprimento de onda de 374nm. A analise foi
realizada em triplicata e os resultados foram expressos em mg em equivalente de
cianidina-3 glicosideo/100g de sorvete, para as antocianinas totais, € mg em equivalente

de quercetina/100g de sorvete, para os flavondis totais.

Capacidade antioxidante
Capacidade de sequestrar o radical DPPH’

A capacidade dos compostos fendlicos presentes nos extratos obtidos a partir dos
sorvetes em sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH") foi determinada
segundo metodologia descrita por Brand-Williams et al. (1995), modificado por

Sanchez-Moreno et al. (1998) e Miliauskas et al.(2004). Em tubos de ensaio, protegidos
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da luz, diferentes aliquotas de extrato foram adicionadas a solucdo de DPPH’ em
metanol (0,1 M), de modo a atingir concentragdes finais de 3,74, 7,05 e 14,09ug de
fendlicos totais/mL da solucdo de DPPH", e a leitura das absorbancias foi registrada em
espectrofotdmetro (Shimadzu UV — 1650PC) a 517 nm, até a reacdo atingir o platd. A
capacidade de sequestrar o radical DPPH" foi calculada em relacdo ao controle (sem

antioxidante) e expressa em percentual, a partir da seguinte equacao:

% sequestro = Absorbancia do controle — Absorbancia da amostra x 100

Absorbancia do controle

A concentracdo de fendlicos do extrato do sorvete capaz de reduzir em 50% a
concentragdo inicial do DPPH’ (ECsy) foi determinada a partir do grafico da
concentracdo de fenodlicos (ug fendlicos totais / mL da solucdo de DPPH) versus % de
sequestro. A analise foi realizada em triplicata e o resultado foi expresso em pg de
fendlicos totais em EAG / mL da solucdo de DPPH'.

Capacidade de sequestrar o radical ABTS™

A capacidade dos compostos fendlicos presentes nos extratos obtidos a partir dos
sorvetes em sequestrar o radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico
(ABTS™) foi determinada a partir de metodologia descrita por Re et al. (1999), com
modificacBes de Nenadis et al.(2004). O radical ABTS™" foi obtido a partir da mistura da
solucdo aquosa de ABTS™ (7 mmol) com 2,45 mM de persulfato de potassio, preparada
e deixada em repouso por = 16 horas, antes de ser utilizada. Etanol(P.A.) foi utilizado
para diluir a amostra até obter-se uma medida de absorbancia de 0,7 £ 0,005, em
comprimento de onda de 734 nm. Em tubos de ensaio, protegidos da luz, diferentes
aliquotas de extrato foram adicionadas a solu¢do de ABTS™, atingindo as concentracdes
finais de 1,50 , 2,81 e 5,64ug de fendlicos totais/mL da solucdo de ABTS™. Em
espectrofotdbmetro (Shimadzu UV — 1650PC), a leitura das absorbancias foi realizada
apos 6 minutos de reacdo, a 734nm. O célculo da capacidade antioxidante da amostra
foi feito em relacdo a capacidade antioxidante sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromo-2-4cido carboxilico), sob condi¢Bes iguais, e 0s resultados foram
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expressos em pmol TEAC g™ de sorvete (TEAC = atividade antioxidante equivalente ao

Trolox).

Anélise instrumental da cor

A avaliagdo da cor dos sorvetes foi efetuada por meio da colorimetria de
triestimulos, no sistema CIELAB, utilizando um colorimetro Minolta CR-400 (Konica
Minolta Sensing, Inc.) no modo de reflectancia, iluminante C e os angulos de 0° e de 2°,
referentes aos angulos de deteccdo e do observador, respectivamente. Apds a calibracdo
do equipamento, as amostras do sorvete sera colocada em placa de vidro transparente
redonda (5cm de diametro e 1,4cm de altura) sobreposta a uma placa branca e com
auxilio do acessorio apropriado para amostras imidas (Glass light, Projection tube, CR-
A33f) foram efetuadas as determinacdes, cujos resultados foram expressos como

coordenadas de cor no espaco CIELAB (L*a*b*).

Andlise estatistica

Com excec¢do dos testes da Analise Sensorial, as demais determinac6es foram
realizadas em triplicata. Todos os resultados obtidos foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Teste t de Student
ao 5% de significancia, utilizando o programa “Statistica” (versao 7.0, StatSoft, Inc.,
Tulsa, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados na analise microbioldgica (ANEXO I1) demonstraram
gue a FRU encontrava-se segura para ser utilizada como ingrediente no
desenvolvimento das formulacdes de sorvetes, visto que para a contagem de coliformes
termotolerantes, apresentou resultado < 1,0 x 10' UFC/g, estando em conformidade com
0 RDC n°12 (2001), que para este tipo de alimento tem como tolerancia para a amostra
indicativa o valor de 10 UFC/g, e para a pesquisa de Salmonella sp., a resposta obtida
foi “Auséncia”, estando de acordo com 0 exigido pela referida legislacdo, que

estabelece como tolerancia para a amostra indicativa este mesmo resultado.
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A analise sensorial do sorvete de uva adicionado de diferentes concentracdes de
farinha de residuo de uva revelou que para todos os atributos sensoriais avaliados, as
amostras de sorvete Padrdo e com 2% de FRU (F1) foram as mais aceitas, ndo diferindo
significativamente das amostras F2 e F3 apenas no atributo aroma e qualidade global
(Tabela 1). Observa-se, ainda, que a adi¢do de 2% de farinha ao sorvete ndo alterou
significativamente o pardmetro cor (P= 8,34 e F1 =8,28), entretanto, a medida que
aumentou a concentracdo da farinha do residuo de uva na formulag&o, houve reducéo da

média atribuida a este parametro.

Em estudos realizados por Boff et al. (2013) e Crizel et al. (2014), também
ocorreram decréscimos nas médias para o atributo cor em sorvete de chocolate com
adicdo de fibra de casca de laranja e em sorvete de lim&o com adigéo de fibra de laranja.
Os autores relataram que a média do pardmetro cor do sorvete controle (8,12 e 8,0,
respectivamente) foi reduzida para 7,88 e 6,7 com adicao de 1,10% de fibra de laranja e

de 1,5% de fibra de casca de laranja, respectivamente.

Tabela 1. Valores médios dos atributos avaliados (N=112) utilizando escala
hedbnica estruturada de 9 pontos na avaliacdo sensorial do sorvete de uva
adicionado de diferentes concentracdes de farinha de residuo de uva.

Concentracao Atributos Sensoriais
de farinha de
uva

adicionada ao ~cor Aroma Sabor Textura Qualidade

sorvete global
P (0%) 834*+137 7,73%+153 7,86°+136 822°+135 8,08°+1,25
F1 (2%) 8,28%+ 1,30 7,712+ 1,45 7,922+ 1,42 7,99+ 1,45 7,83%+1,35
F2 (6%) 793°+122 757°+142 745°+121  754°+188  7,78%+152
F3 (10%) 7,94b +1,26 7,43%+1,39 7,34b +1,61 7,19°+2 16 7,77%+1,52

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Em relagdo ao parametro “aroma”, as médias atribuidas a P (7,73) e F1 (7,71)
alcancaram valor superiores a 7, que no presente estudo se refere a nota “gostei

regularmente”, diferentemente de Walker et al. ( 2014) que em analise de muffins com
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adicdo de farinha de residuo de uva cv. Pinot Noir, obtiveram valores de 6,92 para a
amostra controle e 5,75 para os muffins com adi¢éo de 5% de farinha de residuo de uva.
Marchiani et al. (2016), ao estudarem iogurte com adi¢do de farinha de residuo de uva
cv. Moscato e Chardonnay, relataram valores entre 5,5 — 6,0 para a amostra controle de

iogurte e de 3,0 — 4,5 para os iogurtes fortificados com as farinhas de uvas.

Sobre o atributo “sabor”, as médias obtidas para P (7,86) e F1 (7,92)
demonstraram que, segundo os provadores, 0 sorvete com adigéo de 2% de FRU foi tdo
bem aceito quanto a amostra controle. Yangilar (2015) apresentou resultados préximos
ao do presente estudo ao analisar sorvete com adicdo de farinha de casca de banana
verde, obteve valores de 7,2 para a amostra controle e 7,3 para o0 sorvete com adicdo de
2% de farinha de casca de banana verde. Ao analisarem sorvete de jabuticaba com
adicéo de farinha de casca de jabuticaba, Lamounier et al.(2015) encontraram para este
atributo valores médios de 8,26 para a amostra controle e 8,10 para o sorvete com

adicdo de 2% da farinha, resultados semelhantes ao encontrado no presente estudo.

Os valores médios atribuidos ao parametro “textura” para as amostras P (8,22) e
F1 (7,99) ndo apresentaram diferenca significativa, demonstrando que a adi¢do de 2%
de FRU ndo interferiu de forma negativa neste atributo. Boff et al.(2013) também néo
encontraram diferencas significativas entre os resultados obtidos para andlise da
“textura” em sorvete de chocolate com adigdo de fibra de casca de laranja (1,10%). A
amostra controle (sem adicdo de fibra de casca de laranja) obteve média de 8,06,
enquanto que o sorvete adicionado de fibra de laranja, a média foi de 7,40. Em iogurte
fortificado com p6 de bagaco de uva cv. Pinot Noir(1%), a média para o atributo textura
foi de 5,83, sem contudo, diferir da amostra controle (sem adicdo do p6) que obteve
média de 6,50 (TSENG; ZHAO, 2013).

Quanto a qualidade global das amostras P (8,08) e F1(7,83), as notas atribuidas
pelos provadores as enquadraram na faixa de avaliagdo da escala hedonica de “gostei
regularmente (7)” e “gostei moderadamente (8)”, indicativo de que este produto teve
boa aceitabilidade sensorial. Ao avaliarem os atributos sensoriais de forma global
(aceitabilidade geral, aspecto global), Lamounier et al.(2015) e Yangilar (2015),em
estudos com sorvete de jabuticaba com adicdo de farinha de casca de jabuticaba e
sorvete com adi¢do de farinha de casca de banana verde, respectivamente, encontraram

resultados superiores a 7,0 para este parametro.
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Os Indices de Aceitabilidade (1A) do sorvete de uva com adicdo de diferentes
concentracOes de farinha de residuo de uva cv. Isabel estdo apresentados na Tabela 2.
Segundo Dutcosky (1996), um alimento é considerado com boa aceitabilidade sensorial
quando o IA é maior ou igual a 70%. Evidencia-se, portanto, que o0 sorvete de uva
alcancou indice superior a 70% para todos os atributos sensoriais avaliados, com

destaque para as amostras P e F1, que obtiveram percentuais superiores a 85%.

Tabela 2. Indice de Aceitabilidade (I1A) do sorvete de uva adicionado de diferentes
concentracdes de farinha de residuo de uva cv. Isabel.

Concentracéo de indice de Aceitabilidade (%)
farinha de uva
adicionada ao

sorvete Cor Aroma Sabor Textura  Qualidade
global
P (0%) 92,67 85,89 87,33 91,33 89,78
F1 (2%) 92,00 85,67 88,00 88,78 87,00
F2 (6%) 88,11 84,11 82,78 83,78 86,44
F3 (10%) 88,22 82,56 81,56 79,89 86,33

*QOs valores apresentados foram obtidos mediante aplicacdo da seguinte formula : 1A: Ax100/B , onde A
refere-se a nota média obtida para o produto, e B refere-se a nota maxima dada ao produto.

Estes dados demonstram que sorvetes de uva adicionados da farinha do residuo
de uva tém forte potencial de comercializacdo no mercado de alimentos. Estudos
revelam que outros produtos aditivados com farinhas também obtiveram 1A superiores a
70%, a exemplo de bolo de maracuja enriquecido com farinha de casca de maracujg;
biscoitos com adicdo de farinha de quinoa e cookies com adicdo de farinha de biomassa
fermentada de uva (MIRANDA et al., 2013; BICK et al.,2014); CUNHA et al., 2015).

Ao avaliar a intengdo de compra do sorvete de uva com adicdo de diferentes
concentragfes de farinha de residuo de uva cv. Isabel evidencia-se que 48,21% e
43,75% dos provadores afirmaram que “certamente comprariam” os sorvetes P e F1,
enquanto que apenas 1,59% e 3,57%, respectivamente, alegaram que ‘“jamais

comprariam” estes produtos (Figura 3), dados que refor¢gam o potencial mercadologico e
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de consumo dessa formulacéo de sorvetes. Segundo Lamounier et al.(2015), nos casos
em que sorvetes séo produzidos com ingredientes que ndo fazem parte da dieta habitual
dos consumidores, a conscientizagdo sobre a qualidade nutricional dos produtos poderia
influenciar na decisdo da compra. Vale ressaltar que para todas as formulacdes de
sorvetes analisadas um percentual inferior a 15% dos provadores alegaram que “talvez
ndo compraria” e “jamais compraria” esses produtos, indicando a boa qualidade
sensorial do produto analisado.

Figura 3. Intencéo de compra do sorvete de uva com adicao de farinha de residuo
de uva cv. Isabel em diferentes concentragdes.
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Dados referentes a composi¢do centesimal e o valor energético total dos sorvetes
de uva Padrédo (P) e com adicdo de 2% de FRU (F1) estdo apresentados na Tabela 3. A
adicdo da farinha do residuo de uva ndo alterou de forma significativa a umidade do
sorvete (65,49% e 65,34%, respectivamente). Teores de umidade acima de 60% em
sorvetes com e sem adi¢cdo de farinhas elaboradas a partir de subprodutos de frutas
também foram relatados por Boff et al. (2013), ao analisarem sorvete de chocolate com
adicdo de fibra de casca de laranja, cujo teor de umidade foi de 63,03% para a
formulacdo controle e 69,97 para a formulagdo com 1,10% de fibra de laranja. Menor
teor de umidade foi relatado por Yangilar (2015) para sorvete com adi¢cdo de farinha de
palma Date (Phoenix dactylifera L.), (33,49%) e para o sorvete controle (33,15%).
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Segundo Chinelate et al. (2011), os teores de umidade podem variar quando ha adicao

de farinhas em gelados comestiveis, fato ndo constatado neste estudo.

Tabela 3. Composicao centesimal e valor energético do sorvete de uva padréo (P) e
do sorvete com adicdo de 2% de farinha de residuo de uva (F1).

Determinagdes* Sorvete (P) Sorvete (F1)
Umidade (%) 65,49°+ 0,12 65,34 + 0,03
Proteinas (%) 2.53°+0,16 3,02%£0,20
Lipideos (%) 1,82° + 0,15 3,337+ 0,25
Cinzas (%) 0,71° + 0,01 0,76* + 0,02
Carboidratos totais** (%) 29,18%+ 0,11 26,64° + 0,11
Fibra dietética total (%) 0,27° £ 0,01 1,09% + 0,06
Valor energético total (Kcal 100g ™) 143,19" + 0,31 148,58% + 1,56

*Os valores apresentados referem-se & média aritmética de trés determinagdes + desvio padréo.
**Carboidratos por diferenca.

Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t de Student.

Os teores de proteinas, lipideos e cinzas foram significativamente mais elevados
no sorvete com farinha de uva quando comparado com os do sorvete padrdo. Evidencia-
se que a utilizacdo da farinha de residuo de uva cv. Isabel contribuiu para aumentar o
teor destes componentes e, consequentemente, o valor nutricional do produto. Chinelate
et al. (2011), também, relataram acréscimo no valor proteico em sorvete com adicdo de
farinha de linhaca e quitosana (6,50% para a amostra controle e 6,55% para 0 sorvete
com 5% de farinha de linhaca).

Fato semelhante foi observado por Boff et al.(2013), em sorvete de chocolate
com adicdo de fibra de casca de laranja (12,87% para a amostra controle e 15,38% para
0 sorvete com 1,10% de fibras). Contudo, Aquino et al.(2010) relataram situacéo
inversa, em biscoito tipo “cookies” elaborados com adig¢do de farinha de residuo de
acerola (10%), que apresentou 6,78% de proteina, enquanto que na amostra controle o
teor foi de 7,21%.
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O maior teor de lipideos em sorvete adicionado com a farinha do residuo de uva
pode ser justificado pelo fato de ter utilizado as sementes, além das cascas, para
obtengdo da farinha. De acordo com Rockenbach et al. (2010), a maior parte do
conteddo lipidico encontra-se nas sementes das uvas, e ndo nas cascas deste fruto. O
teor de lipideos em outros produtos, como biscoito tipo “cracker” e biscoitos tipo
“cookies”, também foi maior ao adicionar a formulacdo farinha de casca de liméo
siciliano (0% e 1%) e farinha de casca de banana (10% e 15%), respectivamente. Nestes
produtos, o teor de lipideos passou de 15,11 para 24,89% e 22,99 para 23,16%,
respectivamente, ao ser adicionada a farinha de residuo (THOMAZ et al., 2012; ARUN
et al., 2015). Crizel et al. (2014) ao analisarem sorvete com adicdo de fibra de laranja
(casca, albedo e semente) encontraram reducgdo no teor lipidico, porém neste caso a

fibra foi adicionada como substituto da gordura da formulacdo do produto.

Como o teor de cinzas de um alimento estd ligado ao seu contetudo total de
minerais (STORCK et al., 2015), o maior teor cinzas, bem como de proteinas e lipideos,
observado no sorvete adicionado da farinha do residuo de uva agrega valor nutricional
ao produto. A adicdo de farinha de casca de banana verde (2%) e de farinha de casca de
jabuticaba (5%) em sorvetes aumentou o teor de cinzas de 0,91% para 1,21% e de
0,90% para 1,01%, respectivamente (YANGILAR, 2015; LAMOUNIER et al., 2015).

O teor de carboidratos totais encontrado na amostra F1(27,73%) foi
significativamente menor do que na amostra sem adicdo da farinha (P = 29,45%).
Santana et al. (2011) relataram que a adicdo de farinha da casca do maracuja amarelo
(17,5%) e da fécula de mandioca (17,5%) reduziu o teor de carboidrato total de 78,87
0.100g * para 73,08 g.100g '. Outros autores também encontraram reducdo no
percentual de carboidratos ao acrescentarem farinhas de residuos de matérias primas
vegetais em produtos alimenticios. Cristo et al. (2015), ao elaborarem barra de cereal
com farinha da casca de chuchu, encontraram teor de carboidratos de 55,89 g.100g *
para a amostra padréo e 53,85 g.100g * para a barra de cereal adicionada de 20,25% de
farinha de casca de chuchu; e Bertagnolli et al.(2014), em biscoito tipo “cookies” com
adicdo de farinha de casca de goiaba, obtiveram valores de carboidratos de 82,4, 77,5 e
41,3 9.100g * para os biscoitos com adicdo de farinha de casca de goiaba a 30,50 e

70% em substituicdo parcial a farinha de trigo, respectivamente.
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Em relacdo ao VET (Valor Energético Total), os valores encontrados para as
amostras P (143,19 kcal 100g™) e F1 (148,58 kcal 100g™) diferiram significativamente
entre si. O maior valor energético da amostra de sorvete com adicéo de 2% de FRU em
comparagdo com o sorvete padréo, provavelmente, é devido ao maior teor de lipideos e
de proteina da farinha de residuo de uva cv. Isabel. Caso semelhante foi relatado por
Thomaz et al.(2012) em pesquisa com biscoito tipo “cracker” adicionado de farinha da
casca de limédo siciliano, cujo valor calérico da formulacdo padrdo foi de 464,74 kcal
100g™ e de 512,45 kcal 100g™ para o biscoito com adicdo de 1% de farinha de casca de
limdo siciliano. Cristo et al. (2015), também obtiveram aumento no valor calorico de
barra de cereal com farinha da casca de chuchu, encontrando resultados de 378,34 e
378,72kcal 100g™ para a amostra padréo e a com adigdo de 20,25% de farinha de casca

de chuchu na formulacéo, respectivamente.

Os teores de fibras dietéticas totais encontradas neste estudo foram de 0,27%
para a amostra de sorvete padrdo e 1,09% para a amostra com adicdo de 2% de FRU,
demonstrando que a aplicagdo da farinha de residuo de uva no sorvete aumentou quatro
vezes 0 conteldo de fibras deste produto alimenticio, agregando valor nutritivo ao
mesmo. No entanto, segundo a Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, do Ministério
da Saude (BRASIL,1998), este produto ndo pode ser considerado fonte de fibra, pois

ndo atingiu o minimo de 1,5g de fibra por 100g estabelecido pela legislacéo.

As fibras dietéticas exercem diversas funcbes bioldgicas relacionadas a
manutencdo da salde, entre elas as atividades antibacterianas, anti-cancer, anti-
apoptose, anti-hipercolesterolémica, além de auxiliar na prevencdo de doencas
cardiovasculares e no bom funcionamento gastrointestinal (ZHU et al., 2015).Segundo
Saura- Calixto (2011), o bagaco de uva é uma fonte de fibras dietéticas com excelente
capacidade antioxidante.

Em estudo com aplicacdo de residuos agroindustriais em sorvetes, Crizel et
al.(2014) verificaram que a adicdo destes subprodutos contribuem para aumentar o
conteudo de fibras nestes alimentos, fato constatado em sorvete de limao com adicdo de
fibra de laranja (casca, albedo e semente), com valores de 0% para 0 sorvete controle e
0,88% para o sorvete com adi¢do de 1,5% de fibra de laranja. Tseng e Zhao (2013)
também observaram aumento no teor de fibras em iogurte fortificado com 1% e 2% de

po de bagaco de uva cv. Pinot Noir liofilizado (0,94 e 1,98%, respectivamente).
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Os resultados referentes as caracteristicas fisico-quimicas dos sorvetes de uva
padrdo e do sorvete com adicdo de 2% de farinha de residuo de uva (FRU) estdo
apresentados na Tabela 4. Os valores de pH das amostras P (4,54) e F1(4,52) néo
diferiram significativamente, indicando que o acréscimo da FRU no sorvete ndo teve
influéncia sobre este parametro. Este resultado pode ser considerado positivo para este
produto uma vez que, segundo Sousa et al. (2014), a faixa de pH abaixo da neutralidade
dificulta o desenvolvimento de fungos e bactérias.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas do sorvete de uva padréo (P) e do sorvete
com adicéo de 2% de farinha de residuo de uva (F1).

Determinagdes* Sorvete (P) Sorvete (F1)
pH 4,54° + 0,01 4,52 + 0,02
Atividade de agua 0,96 + 0,001 0,96 + 0,002
Acidez titulavel (% em acido tartarico) 0,36* + 0,02 0,38%+ 0,02
Acucares totais (%) 32,04%+0,20 26,80° + 0,35
Actcares redutores (%) 10,81° + 0,02 11,33*+ 0,05
Acucares ndo redutores(%) 20,174+ 0,19 14,69° + 0,37

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacdes + desvio padrdo. Médias
nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t de Student.

Valores de pH abaixo da faixa da neutralidade em alimentos elaborados com
adicdo de farinhas também foram encontrados por outros pesquisadores. Marchiani et
al.(2016), ao analisarem iogurtes fortificados com farinha de casca de uva, encontraram
pH de 4,59 para amostra controle e de 4,24 para o iogurte acrescido de farinha de casca
de uva cv. Pinot Noir. Yangilar (2015), ao adicionar em sorvete farinha de palma Date
(Phoenix dactylifera L.), detectaram que o pH para a amostra controle passou de 6,20

para 5,56.

No que diz respeito a atividade de agua (Aw) e a acidez titulavel, ndo houve

diferenga significativa entre as amostras com e sem farinha do residuo de uva,
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demonstrando que a FRU adicionada ao sorvete nao influencia neste parametro.
Resultados semelhantes foram encontrados por Hayta et al.(2012) e por Walker et
al.(2014), em pées elaborados com adi¢do de 2% p6 de bagaco de uva cv. Emir, e 10% e
15% de p6 de bagaco de uva cv. Pinot Noir, respectivamente. No primeiro, os valores
de atividade de agua foram de 0,90 para a formulacao controle e de 0,91 para o0 pdo com
adicdo de p6 de bagaco de uva, enquanto que no segundo, a Aw (0,94) foi a mesma,
independente da concentracdo do pé de bagaco de uva utilizado na formulag&o.

Quanto a acidez titulavel, a literatura relata alteracdo significativa ao adicionar
farinha de residuos vegetais aos produtos. Em sorvete com adicdo de 2% de farinha de
casca de banana verde a acidez foi de 0,13% enquanto que o padrdo foi de 0,2%
(YANGILAR, 2015). Em biscoito elaborado com adigdo de farinha da casca de
maracuja amarelo (17,5%) e fécula de mandioca (17,5%), a acidez titulavel foi de
5,23%, enquanto que na amostra padrao foi de 3,77% (SANTANA et al., 2011).

O teor de acucares totais da amostra P(32,04%) foi maior do que o da amostra
F1(26,80%). Evidencia-se, portanto, que a adi¢cdo de FRU ao sorvete de uva contribuiu
para diminuicdo desta fragdo no produto. Lima et al.(2015), ao adicionarem farinha de
entrecasca de melancia (99g), em biscoito sem gliten, observaram aumento no teor de

acucares totais , de 14,5% para 17,4%.

O sorvete adicionado da farinha do bagaco de uva apresentou maior teor de
acucares redutores (11,33%) e menor teor de agucares ndo redutores (14,69%) quando
comparado com o sorvete controle (10,81% e 20,17%). O maior teor de aglcares ndo
redutores provavelmente se deve a adicdo da sacarose, aglcar mais empregado na
producdo de sorvetes (SABATINI et al., 2011), além de estar presente em algumas
cultivares de uvas, porém em baixas concentracdes, apesar dos principais agucares

encontrados em uvas serem a frutose e a glicose (CARVALHO et al., 2008).

Maior teor de acucares redutores também foi encontrado por Lima et al.(2015),
em biscoitos sem gluten com adicdo de 99 de farinha de entrecasca de melancia, (2,4 e
4,0% para a formulagcdo controle e para a formulagdo com adigdo de farinha,
respectivamente). Aquino et al.(2010), relatam que em biscoitos tipo “cookie” , com a
adicdo de 10% de farinha de residuo de acerola, o teor de agucares redutores aumentou
de 1,27 para 6,10g de glicose 100g™*.Quanto aos aclcares néo redutores, observa-se que
no sorvete de uva adicionado de FRU esta fracdo foi menor do que a do sorvete
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controle. Lima et al.(2015) também relatam menor teor de agUcares ndo redutores em
biscoitos sem glaten com adi¢do de 18,189 de farinha de entrecasca de melancia,
(11,1%) quando comparado ao da formulagéo controle (12,1%).

Os resultados referentes ao teor de fitoquimicos bioativos presentes no sorvete
de uva padrdo (P) e no sorvete com adicdo de 2% de farinha de residuo de uva (F1)
estdo apresentados na Tabela 5. Evidencia-se que a adi¢do de 2% de FRU contribuiu de
forma significativa para o aumento do teor destes fitoquimicos, agregando valor
nutritivo e funcional ao produto, além de incrementar o seu potencial de venda e
comercializacdo. Os compostos fenolicos das uvas e seus subprodutos contribuem de
forma positiva para a sadde humana, ajudando no bom funcionamento do organismo,
qualidade cada vez mais requisitada pelo mercado consumidor no setor de alimentos
(LOPES et al., 2014; OLIVEIRA et al.,2013). O consumo de alimentos contendo
constituintes da classe dos fenolicos esta associado a diminuicdo de risco de doencas
cardiovasculares (ZHU et al., 2015), cancer (FRESCO et al., 2010), além de
apresentarem atividade antimutagénica (MERAL E DOGAN, 2013), contribuirem para
a saude intestinal (ARCHELA E DALL’ANTONIA, 2013) e para o tratamento de

complicacdes relacionadas a doencas renais cronicas (JANIQUES et al., 2013).

O teor de fendlicos totais das amostras P (129,40 mg em EAG 100g™) e
F1(197,41 mg em EAG 100g™) diferiram significativamente, indicando que a
incorporacdo de FRU na formulacdo do sorvete de uva contribuiu de forma significativa
para aumentar o teor destes componentes quimicos no produto. Assim como no
presente estudo, a adicdo de p6 de bagaco de uva cv. Isabel em massas do tipo
“fettuccini”’(25g/kg) , também, aumentou o teor de fenolicos de 61 para 95mg de EAG
100g™ (SANT’ANNA et al.,2014). Bertagnolli et al.(2014) ao adicionarem farinha de
casca de goiaba (30, 50 e 70%) em biscoitos, obtiveram teor de fendlicos de 68,7 , 123,3
e 136,2mg em EAG 100g™, respectivamente, evidenciando que o teor destes
fitoquimicos aumenta a medida que maior concentracdo da farinha é adicionada a
formulacdo. Efeito semelhante também foi observado por Oliveira et al.(2013), em
cereal matinal a base de milho enriquecido com 10 e 15% de farinha de residuo de uvas
cv. lsabel e Bordd, cujo teor de fenolicos totais foi de 47,51 e 60,95 mg em EAG 100g

! respectivamente.
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Tabela 5. Fitoquimicos bioativos presentes no sorvete de uva padrao (P) e do
sorvete com adigdo de 2% de farinha de residuo de uva (F1).

Determinagdes™ Sorvete (P) Sorvete (F1)

Fendlicos totais (mg em EAG 100g ) 129,40°+0,35  197,41°+0,18

Flavondides (mg em EC 100g™) 128,17°+0,68 184,20 +5,38
Flavonéis (mg em EQ 100g™) 3,42°+0,23 5,13+ 0,10
Antocianinas Totais (mg em equivalente  9,62° + 0,19 10,51+ 0,12

de cianidina-3 glicosideo 100g™)

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacdes + desvio padréo.
Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t de Student.

EAG = Equivalente em Acido Galico.

EC= Equivalente em Catequina.

EQ = Equivalente em Quercetina.

Em relacdo ao teor de flavonoides totais, componentes da classe dos fendlicos,
também encontra-se em maior quantidade na amostra F1(184,20 mg em EC 100g™).
Segundo Cakmakgci et al. (2015), dentre os compostos fenolicos presentes na
alimentacdo humana se destacam os flavondides, por se encontrarem em maior
guantidade. Em sementes e cascas de uvas, Soares et al. (2008) detectaram a presenca
destes fitoquimicos, justificando, assim, a maior quantidade de flavonoides encontrada
no sorvete adicionado de FRU. Em paées elaborados com adicdo de 2,5% de farinha de
semente de uva, o teor de flavonoides aumentou de 0,12 para 0,54mg em equivalente de
quercetina por 100g (MERAL; DOGAN, 2013). Situacdo semelhante foi relatada por
Pineli et al.(2015), em biscoito tipo “cookies” com adicao de 50g farinha de residuo de
améndoa de baru parcialmente desengordurada, cujo teor aumentou de 1,77 para
9,91mg em equivalente de quercetina por 100g. Com a aplicacdo de 3% de farinha de
linhaca em néctares de caja, Gomes et al.(2014), também, observaram aumento no teor
de flavonoides de 1,58 para 1,67mg/100g.

Os flavondis totais, assim como o0s outros fitoquimicos analisados, estdo em
maior propor¢do no sorvete adicionado de FRU. Cappa et al.(2015), também,
observaram aumento no contetdo de flavonois ao incorporarem po de casca de uva cv.

Barbera em doce de frutas a base de macgé e mirtilo. Segundo estes autores, a adi¢éo
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deste subproduto também resultou em elevacdo da atividade antioxidante do produto,
que apresentou estabilidade ao longo do processamento. Segundo Costamagna et al.
(2013), fitoquimicos fenolicos sdo reconhecidos por sua atuacdo frente a danos
oxidativos. De acordo com Wang et al.(2008), os flavonois sdo metabolitos secundarios
que contribuem com efeitos benéficos para a saide em decorréncia de suas propriedades
antioxidantes, antiproliferativas e antiestrogénica. Assim, o aumento deste composto
bioativo no sorvete de uva com adicdo de FRU, quando comparado com a amostra

padrdo, colabora para o enriquecimento nutricional do produto.

A adicdo de 2% de FRU ao sorvete aumentou o teor de antocianinas totais de
9,62 para 10,51mg em equivalente de cianidina-3 glicosideo 100g™*. Um produto com
maior teor destes fitoquimicos pode ser considerado satisfatorio tendo em vista que
antocianinas monomeéricas em uvas e seus derivados tem acdo antioxidante, portanto,
podem estar associadas aos beneficios a saude humana (SANT’ANNA et al. ,2014;
HWANG et al., 2009.). Em massas do tipo “fettuccini” adicionadas de p6 de bagaco de
uva cv. Isabel, Sant’Anna et al.(2014) constataram que ao aumentar na formulagdo a
concentracdo do pé de bagago de uva, maior teor de antocianinas era detectado no
produto. Fato semelhante foi notado em estudo com macarrdo tipo “amarelo alcalino”
com adicdo de pd de pericarpo de mangostdo, em que Zabidi et al.(2015) observaram
que o teor de antocianinas das amostras aumentavam a medida que adicionavam
maiores percentuais de pd de pericarpo de mangostdo em substituicdo parcial a farinha
de trigo.

Na Tabela 6 estdo os dados relacionados a atividade antioxidante do sorvete de
uva padrao (P) e do sorvete com adicdo de 2% de farinha de residuo de uva cv. Isabel
(F1), determinada pela capacidade de sequestro dos radicais DPPH e ABTS. Quanto
menor for o valor de ECsg, maior sera a atividade antioxidante, visto que o mesmo é
inversamente proporcional a capacidade antioxidante (GUL et al., 2013 ; BRAND-
WILLIAMS et al., 1995). Evidencia-se que o sorvete com adi¢cdo de farinha do residuo
de uva exibiu maior capacidade de sequestro em relagédo ao radical DPPH do que o
sorvete padrdo (55,97ug/ml e 80,65ug/ml, respectivamente). Este dado demonstra que a
utilizagdo da FRU na formulacdo do sorvete contribuiu para aumentar a capacidade
antioxidante deste produto alimenticio, provavelmente devido ao seu maior conteudo de

compostos fenolicos.
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Tabela 6. Atividade antioxidante do sorvete de uva padrédo (P) e do sorvete com
adicdo de 2% de farinha de residuo de uva cv. Isabel (F1), determinada pela
capacidade de sequestro dos radicais DPPH e ABTS.

Determinagdes™ Sorvete (P) Sorvete (F1)
DPPH — ECsp (ug mL™) 80,65° + 1,65 55,97° + 4,54
ABTS (umol TEAC g?) 55,50° + 5,06 142,03* + 10,59

*Qs valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinagdes + desvio padréo.
Meédias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t de Student.

TEAC = atividade antioxidante equivalente ao Trolox

Outros produtos adicionados de farinhas provenientes de vegetais, também,
apresentaram maior capacidade antioxidante. Em produtos de panificacdo, o valor ECsy
passou de 9,7 e 19,3ug/ml para 9,2 e 18,1pug/ml, em “muffins” e ‘“cookies”,
respectivamente, adicionando 20% de farinha de bagaco de macd a formulacdo
(SUDHA et al., 2016). Em biscoitos “cookies” com adi¢do de 10% e 15% de farinha de
casca de banana, os valores de ECs, foram reduzidos de acima de 2.500 para,
respectivamente, entre 2.000 — 1.500 e abaixo de 1.500pg/ml (ARUN et al., 2015). A
adicdo de farinhas de bagaco de framboesa e mirtilo em biscoito “cookies”, também
contribuiu para a reducédo do valor do ECs e, consequente aumento de sua capacidade
antioxidante (SARIC et al., 2016).

Em relacdo a capacidade de sequestro do radical ABTS, o sorvete com adi¢édo de
FRU apresentou maior acdo do que o sorvete P, demonstrando que o acréscimo da FRU
na formulacdo do sorvete colaborou de forma contundente para o aumento da
capacidade antioxidante deste produto frente ao radical ABTS. O aumento da
capacidade de sequestro do radical ABTS em produto alimenticio com adicdo de
farinhas de residuos de frutas também foi relatado por Meral e Dogan (2013), em pées
elaborados com adicdo de farinha de semente de uva cujos valores de 1,10, 4,15 e
4,45umol TEAC g™ foram encontrados para as amostras controle e para as formulacées
de pées com adicédo de 2,5% e 5% de farinha de semente de uva em substitui¢do parcial

a farinha de trigo, respectivamente.

Este acréscimo no potencial antioxidante de produtos alimenticios com adicéo

de farinhas elaboradas a partir de cascas e sementes de uvas tambem foi observado por
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Cagdas e Kumcuoglu (2015) ¢ Sant’Anna et al.(2014), em nuggets de frango pre-fritos
com adi¢do de farinha de semente de uva e em massas do tipo “fettucinni”’ com adigdo
de farinha de residuo de uva v. Isabel. Estes autores concluiram que a capacidade de
sequestro do radical ABTS dos produtos estava diretamente relacionada a concentragédo
deste subproduto na formulacdo. Rockenbach et al.(2008) afirmam que diversos fatores
influem na atividade antioxidante de produtos alimenticios, como processos de
oxidacgéo, propriedades coloidais dos substratos, desenvolvimento dos radicais e sua
duracdo, localizacdo dos antioxidantes e sua estabilidade durante o processamento dos
alimentos. Diante disto, o maior resultado referente a capacidade de sequestro do radical
ABTS da amostra F1 frente a amostra P indica que a FRU pode ser utilizada como
ingrediente em alimentos com potencial funcional, de forma a agregar aos mesmos

compostos com acdo antioxidante.

No sistema CIELAB, uma particular cor tem uma unica localizacéo,
especificada numericamente em um espaco tridimensional esférico, definido por trés
eixos perpendiculares: o eixo L* (luminosidade) varia do preto (0%) ao branco (100%);
0 eixo a*, do verde (-a) ao vermelho (+a) e o eixo b*, do azul (-b) ao amarelo (+b). Os
parametros L*, a*,b* relativos a cor objetiva do sorvete de uva padrédo (P) e do sorvete
com adicdo de 2% de farinha de residuo de uva cv. Isabel (F1) encontram-se na Tabela
7.

Tabela 7. Valores de intensidade de cor do sorvete de uva padréo e do sorvete com
adicdo de 2% de farinha de residuo de uva (FRU), obtidos através dos parametros
L*, a*,b* (Sistema CIELAB).

Parametros Valores médios * + Desvio Padrdo
Sorvete Padrao Sorvete com 2% de
FRU
L* 31,03 + 0,07 31,85 + 0,07
a* 34,85 + 0,16 34,39 + 0,09
b* -11,66° + 0,07 -10,69% + 0,05

*Os valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinaces + desvio padrao
Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t de Student.
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Os valores de L* e a* demonstram que o sorvete com adicdo de 2% de FRU
apresentou maior luminosidade, tons menos avermelhados e menor tendéncia a tons
azulados do que a amostra controle. A FRU incorporada a formulagdo do sorvete de uva
promoveu alteracbes nos atributos de cor do produto que embora tenham sido
estatisticamente significativas, ndo comprometeram a percepcdo visual da cor

caracteristica e desejada para este tipo de produto.

Em pesquisa com salsichas tipo “Frankfurters” adicionadas de farinha de
semente de uva cv. Bogazkere, Ozvural e Vural (2011) observaram que os valores de
L*, a* e b* diminuiram & medida que adicionavam farinha de uva nas formulagoes,
obtendo valores de L* = 58,19; 56,33; 55,25, a* = 15,90; 15,31; 14,57 e b* = 16,52;
15,37; 15,22 , para as amostras de salsicha controle e com adicdo de 0,5% e 1% de

farinha de semente de uva a formulacdo, de forma respectiva.

Reduc¢do nos valores de L* e b* foram observados por Meral e Dogan (2013) e
Sant’Anna(2014), em paes elaborados com adigdo de farinha de semente de uva e em
massas do tipo “fettucinni” adicionadas de farinha de residuo de uva cv. Isabel. Estes
autores relatam os seguintes valores: para 0 miolo de pdo controle: L*= 92,60 e b*=
17,43, para os pdes com 2,5% de farinha de semente de uva: L*=75,90 e b*=14,14; para
0 macarrao cru controle, L*=70,6 e b*=15, e para a formulacdo crua com adicéo de 25¢g
de farinha de uva por quilo de massa, L*= 69 e b*=10,21. Quanto aos valores de a* das
amostras, 0s autores relatam que ndo apresentaram diminuicdo equivalente e estavel a
medida que ocorria maior inclusdo da farinha de residuo de uva nos produtos
elaborados. Este fato provavelmente se deve a presenca de sementes de uva na farinha
que, segundo Meral ¢ Dogan (2013), apresentam compostos fendlicos capazes de

interferir na coloracdo de produtos.

CONCLUSAO

O sorvete de uva com 2% de FRU apresentou caracteristicas sensoriais e
nutricionais satisfatorias, assim como contribuiu para aumentar o teor de fibras, de
compostos bioativos e o potencial antioxidante do produto. A adigcdo de 2% de farinha
de residuo de uva em sorvete de uva demonstrou ser uma aplicacdo tecnoldgica viavel e

saudavel, possibilitando o aproveitamento deste residuo.
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CONCLUSAO GERAL

A farinha de residuo de uva (FRU) cv. Isabel apresentou consideravel valor
nutricional e quantidade expressiva de compostos bioativos, com destaque para o teor
de fibras dietéticas, de flavonoides e de compostos fendlicos, sendo esses Gltimos os que
propiciaram uma forte acdo antioxidante frente aos radicais DPPH" (ECso) € ABTS™.
Ao adicionar a FRU em sorvete de uva, a formulacdo com acréscimo de 2% desta
farinha apresentou caracteristicas sensoriais e nutricionais satisfatorias, além de
promover aumento nos teores de fibras, de compostos bioativos e no potencial
antioxidante do produto. Diante disto, considera-se tecnologicamente viavel o uso dessa
farinha como fonte alternativa de nutrientes e fitoquimicos bioativos com acdo
antioxidante, podendo ser utilizada como ingrediente no desenvolvimento de novos
produtos alimenticios. A adi¢do de 2% de FRU em sorvete de uva demonstrou ser uma
aplicacdo tecnologica viavel e saudavel, possibilitando o aproveitamento deste residuo,
além de reduzir o impacto ambiental causado pelo descarte deste material ao meio

ambiente.
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ANEXO | — Resultados das
analises microbioldgicas
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Empresa solicitante: Erika de Arruda Nascimento
Endereco: Rua José Victor, 21 A - - Fragoso - Paulista - PE - CEP: 53.402-160
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo: Farmha de Residuo de Uva
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Notas
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ANEXO Il — Termo de
Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)



®
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO \..J P 6 ( T A
_ DEPART AMENTO DE CIENCIAS DOMESTICAS
POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PAR AMAITORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Re:olugio 466/12)

Convidam os o (3} Sr. (a) para parficipar como volurrario [a) da pesquisa “Aplicacds tecnolégica do resduo de pclpa de uva visando o enriquecimento nutricional de
alimentos™, que esta sob arespoasabiidade da pesquisadora Erika de Armmuda Nascimento, Enderago Rua Jesé Victor, 21 A Fragoso, Paulista —FE. CEP: 53402-160; Contato:
(81) 8762-0764/3590-7110; emzil: erkanasto@zmail.com e esta sob a orientagio de: Prefessora D1a Vera Lucia Arrox das Galvde de Lima telefone: (81) §836-35824, e-
mail-veraamoxelas@hotm ail.com.

Caso este Term o de Consentim ento contenha informacdes cue no lhe sejam compreensivel, as diridas podam ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistandc e apznasao
final. quando tocos os esclzrecim entos forem dados, caso concorde com a realizagdo do estdo pedim cs que rubrique as folhas e zssine ao final deste documento, que esta en
duias vias, uma vialhe serd entregue ea out:a ficara com o pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde ndo haverd penalizagdo, bem como serd possvel retirar o consentimentca quelquer mom ento, também sam qual quer peralidade.

INFORM ACOE S SOBRE A PE SQUISA:

Os paticipantes deverdo fazer una avaliagio da aparéncia global. cor, aroma. textura e sabor do sorvete adicionado de farinha deresidio de uva.

a)  Cadaparticipante recebera 4 amostras diferenciadas de sorvete adicionado de ferinha de residuo de wa. C procedimento terd o temypo de duragdo de aprozimadam eate
10 mimitosparaa degustagdo das amostras.

b)  As anostrzs dos produtos serdo servidas, 10s provacores, em cabines indviduas iluninadas com luz branca. em copos descartave:s. aleatoriamerre codificados. sob
temperatura de refri geragdc (4°C) e entre as amostras o parti cipznte receberd dgua e bolacha paralavagem da cavidade oral e neutralizagdo do pdadar

¢)  Osparticipantesirdo receber uma ficka de avalizgdo intitulada Taste ce acetagdo eintengdo de compra de sorvete adicd onado de farinha deresiduo deuva onde deverdo
avalizr a cor, sabor, aroma, tex fura e qualidade dobal do sorveteadicionado de fainha de residuo de uva e intengo de compra.

Esclatecemos que maiteremos em anonimato. sob sigilo absoluto, durante e apcs o término do estudo. todbs os dados que identifiquem o sujeito da pesquisa usando aperas.
para divul gagdo. os dzdos inererntes ac desenvolvimento do estudo. Inform an os também que apos o téamine da pasquisa. serdo destruidos de todo e qualquer tipo de midia que
possa vir aidenfifica-lo tais como filmagens, fotos. gravagdes, ete.. ndo restando nada que venha a comprometer o anonimato de sua perticipagdo agora ou futuram ente

RISCOS: Pequeno risco, qianto ao desconforto sensorial. Apos a andlise. o parficiparte recebera aguz para aliviar o desconforto, casohaja
BE NEFICIOS DA RE ALIZACAO DA PESQUISA:

. Conhecer aaceitabilidade de sorvete adicionado de fainhade resduo de wna;

¢ Analisar qual das formulag3es do produto serda mais bem aceita:

. Verificar se o consunidor teriainteresse e adquirir o prodxto e fad litar ainsercdo de novos predutos no mercado;

Todas as informagdes destapesquisa serdo confidendiais e serdo divulgadasapenas em eventos ou pubicagées cienfificas mio havendo identificagdo dos voluntitios ando ser
enfre os reponsévels selo estudo. sendo assegurado o sSgilo sobre a sua participagdo. Os dados col etacos nesta pesquisa ficardo amazenados em pastas de arquivo, soba
tesponsabilidade do pasquisadorno erdereco acima irformado, relo periodo de minimo 5 anos

Nada'he sera pazo e nem s2ra cobrado para participar destz pesquisa, pois a aceitagdo é voluntania, mes fica também garant:da a indenrzag3o em zasos de danos,
comprova dam erte decorrertes da partcipacio nz pescuisa, conforme decisio judcial ou extrajudicial. Se houver necessidade. as despesaspara a sua participagdo serdo
assumi das pelos pesquisadores (tessarcim ento de transporte e alimentacdo).

Em ceso de dinidas relacionadas aoszspectos éficos deste estude, voc podera consultar o Comit? de Efica em Pesquisa Ervol vendo Seres Humanos da UFPE no enderego:
(Avenida ca Engenharia s/n —1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE , CEP: 50740-600, T el.: (81) 2126.8588 —e-mail: cepccs@ufpebr).

(essinanara co pesquisador)
CONSE NTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)
Eu. . CFF . abaix o assitnado. aos aleituna (oua escuta daleifira) daste documento 2 de ter ido a

oportunidade de conversar e ter esclareci do as minhas dividas com o pesqu sador responsavel, concordo em parfici par do estudo “Aplicacdo tecnoléogica de residuo de poba
deuvavisando o enriquecimento nutricional de alim entos™, como volurtario (a). Fai devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadorz sobre a pesquis, os
procedim entos n=l a envolwidos, assim como os possivas riscos e beneidos decorrentes de minha participacio. Foi-me garantido que posso refirar o m=u consentim ento a
qualquer momento. sem quzisto leve a quaquer penalidade .

Local e data : Impressio
Assinatura do participante: digital
(opcional)

Presenciamos a solicitacao de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura: Agsmatura:
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ANEXO Ill — Ficha de
analise sensorial



Nome: |dade:

Escolaridade: Data: 7 72015
Email: Fone/Celular:

Teste de aceitagao e intengdo de compra de SORVETE DE UVA

Vocé esta recebendo 4 amostas, monadicamente, diferentes e codificedas, de sorvete
de uva. Prove-as e escreva natabels o valords escala ao lado de 9 pontos que voce
considers comespondente a cada atnbuto da amostra. Antes de cada avsliagao, voce

devera fazer uso da agua e ds bolacha para limpeza do palato.

Codigo da | G- gostei extremamente |
amostra 486 | 287|913 ) 548 | ¥ - gostel moderadamente |
Cor i 7 - gostei regularmente
| § - gostei ligeiramente

Sabor | §—nem gostei/nem desgosie |
Aroma | 4 - gesgostel igewaments |
{ 3 - desgostei regularments |

Textura | 2 - desgostei moderadamente |
Qualidade global ' 1 - desgoste extremaments
B g e o gy o s g e e g e ey i

Agora prove asmesmas amostras, analize suaintengao decompra e escrevao valorda
escala de j pontos abaixo que voceé considera comespondente 8 cada amostra:

| :—Eartamatt=m1:-:ax1& i ﬁ.ﬂ-:u:taiﬂﬁ._j
i 4 —Talvez compraria i Amostra287( ) |
:3 Talvez compraria, talver nao compraria iﬂﬂ-:nztaﬂ'll-;l
_.'.' Talvazndo compraria Eﬂﬂaataﬂﬁ-;l
i 1—Jamaiz compraria T, :

............................................................................

1) Qual e a sua frequencia de consumo de sorvete?
[ ¥menos de uma vez porsamana | ) mais de uma vez por semans

2) Voce costuma consumir sorvete de uva? | JSim | MNao
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