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A uva é a segunda fruta mais produzida no mundo, e quando destinada a
industria acaba gerando volumes consideraveis de residuos. O bagaco da uva ainda
concentram grande proporcdo de compostos bioativos e atividade antioxidante em sua
fracdo. No decorrer dos anos, os consumidores tém aumentado a preocupacdo no que
diz respeito ao consumo de produtos saudaveis. Dessa forma, este trabalho objetivou
0 reaproveitamento do bagaco de uva a partir da producdo de uma farinha sua
avaliacdo e aplicagdo em pré-misturas para bolo, com a finalidade de avaliar sua
contribuicdo na composi¢do fisico-quimica, tecnoldgica-funcional e variagdo dos
parametros microbioldgicos, fisicos, perfil de textura nos bolos preparados. Além
disso, a farinha do bagaco de uva e as amostras de pré-misturas e seus respectivos
bolos foram submetidos a analises de compostos fendlicos totais, flavonoides totais,
taninos e atividade antioxidante pelo método ABTS, no dia 1 e apds 60 dias de
armazenamento, a partir de extratos preparados com acetona ou metanol, a fim de
avaliar a eficacia de extracdo. Foram elaborados trés tratamentos de pré-misturas com
diferentes concentra¢fes de farinha do bagaco de uva (FBU) (15, 30 e 45%), além da
pré-mistura controle (0%), que foram preparadas e submetidas a andlise sensorial. A
pré-mistura com 45% de FBU obteve os maiores escores para todos os atributos
avaliados, e foi selecionada para seguimentos das analises, juntamente com a pré-
mistura controle (PMC). A pré-mistura selecionada (PMS) apresentou maiores teores
de cinzas, lipideos e fibra alimentar total em relacdo a PMC, entretanto os bolos
preparados a partir da PMS apresentaram menor volume e maior firmeza em
comparagdo com o0s bolos preparados a partir da PMC. Todas as amostras
apresentaram estabilidade microbioldgica. Quanto ao conteldo de compostos
bioativos e atividade antioxidante, as amostras que foram enriquecidas com FBU
apresentaram teores consideraveis e maiores do que a amostra controle. A utlilizacdo
da acetona como solvente de extracdo mostrou-se mais eficaz do que o metanol.
Dessa forma, a producéo de pré-misturas para bolo mostra-se uma opc¢ao de alimento
rico em fibras e compostos com atividade biolégica comprovada pela literatura, além
de pratico e versatil.

Palavras chave: Pré-mistura; Atividade biolégica; Residuos agroindustriais.



ABSTRACT

Master Dissertation
Graduate Program in Food Science and Technology

Federal University of Santa Maria

GRAPE POMACE: USE, EVALUATION AND APPLICATION IN PRE-MIX
CAKE

Author: Marina da Mota Huerta
Advisor: Neidi Garcia Penna

Date and Defense place: Santa Maria, August 30, 2018.

The grape is the second fruit more produced in the world, and when destined to the
industry ends up generating considerable volumes of waste. The grape marc still
concentrate a large proportion of bioactive compounds and antioxidant activity in their
fraction. Over the years, consumers have raised concerns about the consumption of
healthy products. The objective of this work was to reuse grape pomace from the
production of a flour, its evaluation and application in cake pre-mixes, in order to
evaluate its contribution in physico-chemical, technological-functional and variation of
parameters microbiological, physical, texture profile in prepared cakes. In addition, the
grape marc flour and the pre-mix samples and their respective cakes were submitted to
analysis of total phenolic compounds, total flavonoids, tannins and antioxidant activity
by the ABTS method, on day 1 and after 60 days of storage, from extracts prepared
with acetone or methanol, in order to evaluate the extraction efficiency. Three pre-mix
treatments with different concentrations of grape pomace flour (FBU) (15, 30 and 45%)
were prepared, as well as the control premix (0%), which were prepared and submitted
to sensory analysis. The pre-mix with 45% of FBU obtained the highest scores for all
evaluated attributes, and was selected (PMS) for analysis follow-up along with the
control premix (PMC). The PMS presented higher levels of protein, lipids and total
dietary fiber in relation to PMC, however the cakes prepared from the PMS presented
smaller volume and greater firmness compared to the cakes prepared from the PMC.
All samples showed microbiological stability. As for the content of bioactive compounds
and antioxidant activity, the samples that were enriched with FBU presented
considerable and higher contents than the control sample. The use of acetone as
extraction solvent proved to be more effective than methanol. Thus, the production of
cake premixes is an option of food rich in fibers and compounds with biological activity
proven by the literature, as well as practical and versatile.

Keywords: Pre-mix; Biological activity; Agroindustrial waste.
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1. INTRODUCAO

A cultura da uva é a segunda maior produzida no mundo, situando-se
em quarto lugar entre as frutas produzidas no Brasil. Existem cerca de 60
espécies de uvas (Vitis spp.), que podem ser consumidas cruas ou podem ser
utilizadas para elaboragdo de produtos como vinhos, sucos, geleias e passas.
Entre estes, destacam-se os produtos da inddstria vitivinicola, que absorve
80% da producédo mundial de uvas (BERES et al., 2016; ZHU et al., 2015).

O processamento de uvas para producdo de subprodutos gera um
volume consideravel de residuos. Aproximadamente nove milhdes de
toneladas séo produzidos mundialmente, representando uma quantidade de 20
a 30% do peso inicial processado. Estes residuos provém principalmente da
fabricagcdo de vinhos e sucos, e representam um problema de gestdo de
residuos de carater ecoldgico e econdmico (GOULA; THYMIATIS;
KADERIDES, 2016; POSTINGHER et al., 2016; ZHU et al., 2015).

O bagaco de uva é o subproduto mais abundante produzido na industria,
sendo formado por cascas e sementes. Atualmente, a industria faz a
recuperacdo destes residuos através da aplicacdo como fertilizante, utilizacdo
como ingrediente para alimentacdo animal e como combustivel para caldeiras.
Entretanto, estas praticas podem inibir a germinacdo de sementes e diminuir a
digestibilidade de nutrientes por parte dos animais, fazendo com que grande
parte do residuo seja descartado inadequadamente, agravando a poluicdo
ambiental (POSTINGHER et al., 2016; KARNOPP et al., 2015) .

Considerando o cenario mundial, onde a alimentagéo tém sido deficiente
em nutrientes, devido a falta de tempo para realizacdo de refeicbes
balanceadas, a industria alimenticia tém o desafio de inserir no mercado
produtos de facil preparo, mas que, ao mesmo tempo, oferecam ao consumidor
algum beneficio em termos de alimentagdo saudavel. Além disso, ha a
necessidade de utilizagcdo de producdes mais limpas, que preservem 0 meio

ambiente e proporcionem reducao de custos.

O bagaco de uva resultante do processamento de suco apresenta um

alto conteudo de compostos antioxidantes e uma quantidade elevada de fibra
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alimentar, acumulado em suas cascas e sementes, demonstrando uma
alternativa para sua recuperacdo através da aplicacdo como ingrediente
alimenticio e consequente enriquecimento de produtos, principalmente na area
da panificacdo (BENDER et al., 2016).

Diante do exposto, este estudo objetivou a obtencédo e avaliacdo da
composicdo de uma farinha do bagaco de uva, proveniente do processamento
de suco, sua aplicacdo em pré-mistura para bolo, bem como a avaliacéo
tecnolégica —funcional das pré-misturas e dos bolos preparados. Os objetivos

especificos deste trabalho foram:

e Elaborar uma farinha a partir do bagaco de uva cv. Bordd, proveniente
da producédo artesanal de suco e realizar sua caracterizagao fisico-
guimica, microbiologica e tecnoldgica-funcional;

e Elaborar formulacdes de pré-mistura para bolo, com substituicdo parcial
da farinha de trigo por farinha do bagaco de uva, com intuito de avaliar
sua influéncia no periodo de armazenamento através de analises fisico-
guimicas, variacdo dos parametros fisicos e perfil de textura dos bolos
preparados;

e Avaliar o teor de compostos fendlicos, flavondides totais, taninos e
atividade antioxidante durante o armazenamento, nas pré-misturas e

nos bolos preparados a partir das mesmas.
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2. Reviséo de Literatura
2.1. Vitivinicultura e produc¢éo de suco de uva no Brasil

A Vviticultura no Brasil teve seu inicio no século XVI, através dos
colonizadores portugueses pelo cultivo de uvas finas (Vitis vinifera). Em
meados do século XVII, as uvas americanas (Vitis labrusca) foram trazidas
para o Rio Grande do Sul pelos imigrantes italianos, consolidando a préatica no
pais. Atualmente, a producdo de uvas e vinhos estd concentrada nas regioes
Sul, Sudeste e Nordeste e possui significativa importancia socioecondmica
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010; PROTAS; CAMARGO, 2010;
CAMARGO; TONIETTO; HOFFMAN, 2011).

As uvas americanas e hibridas serviram de base para o
desenvolvimento do setor no pais, sendo destinadas a producdo de vinho de
mesa, Sucos e outros produtos como grappa, vinagre e compotas. As
variedades de Vitis labrusca representam em torno de 80% das uvas
processadas, e as mais cultivadas sdo as castas de Concord, Bordd e Isabel,
que representam 50% da producdo nacional (NIXDORF; HERMOSIN-
GUTIERREZ, 2010; PROTAS; CAMARGO, 2011; BORGES et al., 2011).

A cultivar Bordd é originaria da América do Norte, e € uma das principais
Vitis labrusca introduzidas no Rio Grande do Sul. Sua expanséo se deu devido
a facil adaptacdo a variabilidade de condicdes edafoclimaticas, a boa
produtividade, longevidade e relativa rusticidade (PIAN et al., 2009;
CAMARGO; TONIETTO; HOFFMAN, 2011).

A producdo do suco de uva encontra-se em ascenséo, impulsionada
pelo aprimoramento tecnolégico, expansdo da producdo e mudanca nos
habitos de consumo da populacdo. No ano de 2009, a producdo de suco
aumentou 35,67 %, e isto se deve principalmente ao facil processamento da
bebida, ao sabor, facil aceitacéo, além da uva ser uma das maiores fontes de
compostos fendlicos entre as frutas, fato este que contribui para estimular o
consumo, devido aos efeitos benéficos a saude. No ano de 1995 o consumo
per capita de suco de uva no Brasil era de 150 mL, passando para 480 mL em

1998, situando-se em 390 mL em 2003. No ano de 2015 o consumo chegou a
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5,5 L anuais. Embora as exportagOes brasileiras de suco de uva tenham
crescido, o0 mercado interno tem absorvido a maior propor¢do dos sucos
produzidos (SANTANA et al.,, 2008; MELLO, 2007; ASSIS et al., 2011;
CHAVES, 2014; IBRAVIN, 2016).

2.2. Bagago de uva

O bagaco de uva (BU) refere-se a parte solida resultante do
esmagamento e pressdo sofridos pelas uvas durante o processamento do
vinho ou suco, tornando-se um subproduto composto principalmente de
cascas, sementes e engacos (Figura 1). Grandes quantidades desse residuo
tém sido produzidas anualmente, chegando a 16 milh6es de toneladas no ano
de 2010 (XU et al., 2016; ZHU et al., 2015).

Figura 1- Bagaco de uva
Fonte: Autor.

A composicdo do BU é dependente da variedade da uva, sua
composi¢gdo quimica, modo de processamento, sofrendo também grande
influéncia de fatores agroclimaticos em que as videiras sao cultivadas (JARA-
PALACIOS et al, 2014). Entretanto, o residuo remanescente ap0s o
processamento, contém altos niveis de fitoquimicos, compostos conhecidos por

seus beneficios a saude, além de uma grande concentracdo de fibra alimentar



18

(65-80%) e um alto percentual de 6leo, sendo a semente a principal fonte (10 a
20%), com presenca predominante de acidos graxos poliinsaturados (BAYDAR;
OZKAN; CETIN, 2007; MONRAD et al., 2010; FONTANA et al, 2013;
RODRIGUEZ-MORGADO et al, 2015; BENDER et al., 2016).

Varios estudos relatam as atividades antioxidante (GONZALEZ-
CENTENO et al., 2013; JARA-PALACIOS et al., 2014; VERGARA-SALINAS et
al., 2015) e antimicrobiana do BU (DENG; ZHAO, 2011; OLIVEIRA et al., 2013;
GARCIA-LOMILLO et al., 2014), além de atividades antiinflamatoria (DENNY et
al., 2014; RODRIGUEZ-MORGADO et al., 2015) e anticancerigena (JARA-
PALACIOS et al., 2015).

A recuperacdo de compostos fendlicos do BU atraiu crescente atengéo
nos ultimos anos, devido ao mesmo, ser uma fonte potencial de fitoquimicos
que possuem propriedades funcionais, a base para aplicacdo na industria
farmacéutica, cosmética e alimenticia. Sendo assim, a caracterizacao fendlica
e antioxidante é o primeiro passo para promover tais aplicacdes (ANTONIOLLI
et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2013).

Apesar do grande potencial de aplicacdo que o BU apresenta, o volume
produzido pelas industrias requer um método de conservacao eficaz, pois o
residuo apresenta um alto teor de umidade e atividade de agua, tornando-o
altamente perecivel (GOULA; THYMIATIS; KADERIDES., 2016). A secagem
esta entre os métodos de preservacdo comumente utilizados, pois inibe o
crescimento de microrganismos e retarda reacdes quimicas. Além disso, o
processo de secagem causa ruptura e destruicdo das paredes celulares e,
como consequéncia, sdo formadas cavidades intercelulares, permitindo que os
compostos sejam extraidos (DROSOU et al.,, 2015; GOULA; THYMIATIS;
KADERIDES, 2016).

2.3. Compostos Bioativos no Bagaco de Uva

Os compostos bioativos estdo amplamente distribuidos na natureza, e
sdo mais comumente encontrados em frutas e hortalicas na forma de

substancia fendlicas, que podem se apresentar livres ou complexadas com
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acucares e proteinas. A maioria dos residuos da industria alimenticia € rica
nestes compostos que sdo frequentemente relacionados a uma alta atividade
antioxidante, que ndo apenas evitam a deterioracdo oxidativa em alimentos,
mas também podem minimizar danos oxidativos no organismo animal
(CAETANO et al., 2008; ROCKENBACH et al., 2011; CALDAS et al., 2018).

A uva € considerada a fruta com maior teor de antioxidantes, tendo
como principais compostos fendlicos, os flavonéides, antocianinas, taninos,
acidos fendlicos e estilbenos (DROSOU et al, 2015; LINGUA, et al., 2016;
MANCONI, et al. 2017). Estes compostos sdo caracterizados por possuirem
pelo menos um anel aromatico com uma ou mais hidroxilas anexadas, podendo
apresentar outros grupos substituintes na sua estrutura, dando origem a uma
estrutura quimica ideal para atividades de eliminacdo de radicais livres
(NOGALES-BUENO et al., 2017).

Os flavonoides representam o maior grupo de compostos fendlicos,
compreendendo mais de 8.000 estruturas identificadas, muitas vezes como
conjugados complexos com glicosideos e grupos acil. Como estrutura basica,
possuem dois anéis aromaticos (A e B) e um anel heterociclico (C) contendo
um atomo de oxigénio. A partir dai diferentes classes de flavonoides surgem
dependendo da posicdo dos diversos grupos funcionais no esqueleto de 15
carbonos (GONZALES et al., 2016).

As antocianinas sao responsaveis pela pigmentacdo nas frutas, e seu
teor esta fortemente correlacionado ao indice de maturacdo da mesma. Na uva
sua maior propor¢ao esta concentrada na casca. Estes compostos fazem parte
do sub-grupo dos flavonoides e podem ser diferenciados pelo padrédo de
substiuicdo, particularmente no anel B. As antocianinas possuem a
caracteristica de serem altamente instaveis e suscetiveis a degradacéo
qguimica, que pode levar a perda de cor e de bioatividade. Os principais fatores
que afetam a sua degradacdo englobam luz, temperatura, pH, oxigénio,
enzimas e interacdes, sendo que baixos pHs (2,5 — 4) promovem uma melhor
estabilidade (TRIPOLI et al., 2007; WEBER; LARSEN, 2017; LUNA-VITAL et
al., 2018).
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Os polifendis também abrangem o grupo de taninos, que podem ser
divididos em taninos hidrolisaveis ou condensados. Os taninos hidrolisaveis
consistem em ésteres de acidos galicos e acidos elagicos glicosilados, onde os
grupos hidroxila do agucar séo esterificados com &cidos fendlicos. Ja os
taninos condensados, também conhecidos como proantocianidinas, séo
polimeros de catequina , assim denominados devido ao fato de apresentarem
pigmentos avermelhados da classe das antocianidinas. Durante a ingestao de
alimentos, os taninos interagem com proteinas salivares, formando agregados
insollveis que supostamente dao origem a sensacdo de adstringéncia
(MONTEIRO et al, 2005; SOARES; MATEUS; FREITAS, 2012).

De forma geral, os compostos bioativos sdo sensiveis a varios fatores
que podem prover modificagdes na sua acdo. Atualmente o aquecimento é
uma das formas mais comuns no processamento de alimentos, e pode resultar
na perda destes compostos responsaveis pela promocao da saude (KHANAL;
HOWARD; PRIOR, 2010).

2.4. Farinha do Bagaco de Uva

Varios estudos relatam a aplicacdo de residuos agroindustriais em
diversos produtos alimenticios como pdaes, bolos e cookies, devido ao seu
potencial nutricional e baixo custo de obtencdo. Farinhas ricas em fibras,
provenientes de residuos, estdo sendo utilizadas na elaboracédo de produtos de
panificacdo e massas alimenticias, visando um complemento nutricional
(RUPASINGHE et al., 2008; GUIMARAES; FREITAS:; SILVA, 2010; MILDNER-
SZKUDLARZ et al., 2011; MILDNER- SZKUDLARZ et al., 2012).

A utilizacdo tecnoldgica da farinha obtida a partir do bagaco de uva tem
sido estudada, devido a este produto possuir elevados niveis de compostos
fendlicos e de fibra dietética, com intuito de inserir alimentos mais saudaveis na
dieta humana. Produtos de panificacdo sdo exemplos de alimentos que
possuem uma porcentagem da farinha de trigo substituida por farinha do
bagaco de uva (URQUIAGA, 2015; KARNOPP et al.,, 2015). Bender et al.

(2015) produziram farinha concentrada em fibras a partir do residuo da
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vinificagdo e aplicaram em bolos tipo muffins, obtendo um indice de
aceitabilidade acima de 70% para os atributos sabor e textura. Em outro
estudo, Bender et al. (2016) utilizaram a farinha de uva na elaboracdo de snack
extrusado e obtiveram boa aceitabilidade para o produto contendo 9% da

farinha de uva.

Outros produtos também tém sido enriquecidos com este subproduto.
Tseng e Zhao (2013) investigaram a utilizacdo da farinha em iogurte e molho
para salada e obtiveram um aumento nos valores de fibra dietética e no teor de
fendlicos totais, em comparagdo com o0s produtos comerciais. Assim como
Karnopp et al. (2015) que utilizaram a farinha na elaboragdo de cookies e
observaram um aumento no contetdo de fibras com significante atividade
antioxidante. Ja Lutterodt et al. (2011) avaliaram as propriedades antioxidantes
da farinha da semente de uva, através da sua aplicacdo em 6leos de peixe, e

observaram um aumento minimo de 18% de estabilidade oxidativa no produto.

Apesar da grande atencdo que os subprodutos da industria vitivinicola
tém recebido atualmente, a comunidade cientifica ainda carece de pesquisas
que tenham a finalidade de aproveitar este residuo, que possui potenciais

beneficios a saude. Os estudos ja realizados afirmam ainda mais a

necessidade de aprofundar o conhecimento e aplicabilidade deste subproduto.

2.5. Produtos de panificacao

Produtos de panificacdo de modo geral, sdo ricos em carboidratos,
lipideos e proteinas, possuindo como base em sua formulagdo, a farinha de
trigo e agua, com adi¢cdo de outros ingredientes como acucares, ovos, agentes
de fermentacao e outros aditivos, dependendo do produto especifico. A dogura
e a palatabilidade s&o os elementos principais, que promovem 0 CONSUMO
desse tipo de produto. Suas caracteristicas sensoriais sao fortemente
influenciadas pela sua formulagéo, onde a presenca de alguns ingredientes
possuem relagéo direta com a qualidade do produto final e desempenham
funcbBes especificas no processo de formagdo da massa. Além da matéria

prima, o processo de fabricagdo também altera substancialmente as
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propriedades sensoriais dos produtos de padaria (MEZIANI et al.,, 2012,
PURLIS, 2010; BORGES, 2006; QUILEZ et al., 2006).

Entre os produtos de panificacdo, o bolo tem adquirido crescente
importancia no que se refere ao consumo e a comercializagcdo no Brasil,
principalmente, devido ao desenvolvimento técnico que possibilitou mudancas
nas industrias que passaram de pequena a grande escala. Embora nédo
constitua alimento basico como péo, o bolo é aceito e consumido por pessoas
de qualquer idade. Trata-se de um produto obtido pela mistura,
homogeneizag&o e cozimento conveniente da massa preparada com farinhas,
fermentadas ou ndo, e outras substancias alimenticias como leite, ovos e
gordura. A farinha de trigo constitui o principal componente das formulacées,
fornecendo a matriz em torno do qual os demais ingredientes sao misturados
para formacdo da massa (MOSCATTO; PRUDENCIO-FERREIA; HAULY,
2004; BORGES, 2006).

A ideia de producéo de farinhas compostas no campo de panificacéo e
confeitaria ndo € nova, pois além de possibilitar o enriquecimento nutricional,
supre a necessidade dos consumidores por produtos diversificados. A
viabilidade técnica e econdmica do uso de farinhas mistas em alimentos
também ja foi amplamente demonstrada e empregada na industria
(GUILHERME; JOKL, 2005).

Diversos estudos relatam a utilizagdo de farinhas mistas na elaboragao
de produtos ja consolidados no mercado, como bolos, biscoitos e massa de
pizza. Dentre elas podem-se citar a farinha mista de trigo e fuba (GUILHERME;
JOKL, 2005), trigo e aveia (BORGES, 2006), trigo e berinjela (PEREZ;
GERMANI, 2007), trigo e soja (WANG et al., 2005) e trigo e banana verde
(BORGES et al., 2010).

O mercado de pré-misturas no Brasil tem crescido muito, apresentando
tendéncias de sofisticacdo em suas formulag¢des, como a utilizacdo de farinhas
mistas. Varios fatores sdo considerados na utilizacdo deste componente,
dentre eles a cor, sabor e textura (BORGES et al., 2010).
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2.6. Pré-misturas para bolos

Com os avangos e as mudancas do mundo moderno, os consumidores
tendem a buscar facilidade no preparo de alimentos. Produtos alimenticios que
para elaboracdo ndo exijam praticas, e que sejam de facil preparo tém atraido
a atencdo dos consumidores, gerando na industria a necessidade de uma
crescente producdo de alimentos prontos e semi-prontos (WANG et al., 2005;
RESENDE, 2007).

As pré-misturas em panificacdo séo formulag¢des preparadas, as quais é
necessaria apenas a adicdo de alguns ingredientes para obtencdo do produto
final. Um exemplo deste tipo de produto é a pré-mistura para bolo que permite
a elaboracédo do bolo de maneira pratica e rdpida. O consumidor deste tipo de
produto tem a expectativa, ao seguir as instru¢cdes de preparo, de obter um
produto uniforme e de qualidade, o que nem sempre ocorre quando o bolo é
preparado a partir de uma receita caseira (RESENDE, 2007). De acordo com
Borges et al. (2010) as técnicas de processamento para obtencdo das pré-
misturas para bolo, continuam evoluindo, pois a exigéncia do consumidor por

alimentos com qualidade sensorial incentiva o estudo de novos ingredientes .

Poucos sdo os alimentos para 0s quais o método de combinar
ingredientes seja tdo importante para 0 seu sucesso como 0s bolos, neste caso
pequenos desvios no método recomendado podem conduzir a grandes falhas.
Um artigo publicado em 1918 ja indicava a mistura de todos os ingredientes de
uma s6 vez com auxilio de uma colher. Com a evolucado, surgiram métodos
mais simplificados, através da utilizacdo da batedeira elétrica, mas a producao
e distribuicdo em grande escala das pré-misturas para bolos so6 foi difundida
apos a Segunda Guerra Mundial. A grande demanda deste produto levanta
questbes sobre comparar qualidade e preco aos ingredientes utilizados,
economia de tempo e vida de prateleira (GRISWOLD, 1972; EL-DASH;
GERMANI, 1994).

A estabilidade das caracteristicas fisico-quimicas (umidade, pH, acidez
total titulavel) das pré-misturas varia de acordo com 0 armazenamento,
ingredientes adicionados e embalagem utlizada. Além disso, elas sé&o

susceptiveis & contaminacdo de patdgenos como Salmonella sp., Bacillus
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cereus, coliformes, bolores e leveduras através da matéria-prima, linha de
processamento, da embalagem e do armazenamento. Sendo assim, €
considerada importante a avaliacdo da estabilidade de novos produtos desse

segmento durante seu armazenamento (BORGES et al., 2010).

Por outro lado, produtos secos como séo consideradas as pré-misturas,
possuem uma vida util estendida, devido & auséncia de agua, permanecendo
com suas qualidades inalteradas por longos periodos, desde que sejam
adotadas praticas corretas de fabricacdo. Além disso, possuem facilidade de
transporte e comercializagcdo por serem leves e compactos (CELESTINO,
2010).
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3.1 Manuscrito 1

(Configuragdo conforme normas do International Food Research
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Pré-misturas para bolos com farinha do bagaco de uva: avaliacao tecnolégicae

funcional.
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1 Mestranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria —RS.
2 Professores, Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, Centro de
Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria —RS.

* marinadmhuerta@gmail.com

Abstract:

Cake pre-mixes were prepared with partial substitution of wheat flour for
grape pomace flour (FBU) in proportions of 0 (control), 15, 30 and 45%. The
cakes prepared from the developed premixes were submitted to the sensorial
analysis, where the sample was selected with 45% (PMS) of flour of the grape
marc, which received the highest scores for the evaluated attributes. The FBU,
the control premix (PMC) and the PMS were submitted to centesimal, physico-
chemical and technological-functional composition analysis. FBU presented
values of 11.97% of proteins, 55.96% of total dietary fiber and 9.83% of lipids.
The PMS presented values of proteins (3.59%), total dietary fiber (15.11%) and

lipids (3.15%) higher than those found in PMC (6.8, 5.27 and 0.72%,
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respectively). The pre-mixtures were stored for 4 months and analyzed on days
1, 30, 60 and 90 for pH, acidity, moisture, water activity and microbiological
analyzes. At the same time, the cakes were prepared and submitted to physical
analysis of mass elevation, cooking loss, specific volume and texture profile.
The PMS showed lower values of moisture and water activity than PMC, both
samples presented microbiological stability. Regarding the physical analyzes,
the PMS presented greater firmness and smaller volume when compared to

PMC.

Keywords: Agroindustrial residue, Cake, Premix.
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Introducéao

As industrias alimenticias estdo ganhando cada vez mais destaque, no que diz
respeito a producdo de residuos. De acordo com Teles et al. (2018), a industria
vitivinifera gerou no ano de 2013 aproximadamente 3,8 milhfes de toneladas de
bagaco de uva (BU), causando um grande problema ambiental e socioecondmico.
Neste sentido, um grande desafio da induUstria é transformar estes residuos em
subprodutos, destinando-os ao reprocessamento, visando reduzir 0s impactos
negativos causados (Caldas et al., 2018).

Estima-se que no processamento de uvas, seja gerado um residuo
correspondente a 20% do volume total de fruta. O BU é formado principalmente de
cascas, sementes, polpas e hastes, que concentram grandes quantidades de
compostos como agua, proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas, minerais e
compostos com propriedades biologicas, como fitoquimicos e fibras. Essa composi¢ao
depende do tipo de bagaco, cultivar da uva e condigbes agroclimaticas de cultivo da
videira (Sousa et al., 2014; Bender et al., 2016; Karling et al., 2017).

Considerando a grande riqueza de compostos do BU, o mesmo pode ser
utilizado como ingrediente alimentar, agregando valor ao produto final e gerando mais
uma fonte de renda para a industria de sucos e vinhos (Karnopp et al., 2015). Dessa
forma a producdo de uma farinha a partir do BU e sua posterior aplicagdo em produto
alimenticio, mostra-se uma alternativa viavel de aproveitamento. Atualmente as
pesquisas com utilizacdo de farinhas mistas em produtos alimenticios visam a
melhoria da qualidade nutricional, atendendo também as necessidades dos
consumidores por produtos diversificados (Borges et al., 2010).

Os bolos tém ocupado a segunda posicdo entre os panificados mais
consumidos, perdendo apenas para o0 pao, pois sdo bem aceitos pelos consumidores,
e podem sofrer alteracbes em seus ingredientes com facilidade (Soares et al., 2018).
Nesse segmento, as pré-misturas para bolos tém ganhado ascenséo, apresentando

tendéncias de sofisticagdo em suas formulagbes. De uma forma geral, os bolos
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preparados a partir de pré-misturas devem apresentar textura macia, superficie
uniforme e permanecer inalterado durante a vida de prateleira (Borges et al., 2010).
Segundo Azeredo (2005), todos os alimentos sofrem graus variados de deterioracdo
durante a estocagem, e a taxa de perda de qualidade € determinada pela sua
composicao, caracteristicas, condi¢cdes de processamento, propriedades e efetividade
do sistema de embalagem, além das condicbes ambientais as quais o produto é
exposto durante o armazenamento.

Diante do exposto, este estudo objetivou elaborar uma farinha a partir do
bagaco de uva, avaliar sua composicao fisico-quimica e microbiol6gica e o efeito da

sua aplicacdo durante o0 armazenamento em uma pré-mistura para bolo.

Materiais e Métodos

Este estudo foi conduzido no Departamento de Tecnhologia e Ciéncia dos
Alimentos na Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS no periodo de
Novembro/2016 a Novembro/2017.

O bagaco de uva utilizado composto de cascas, sementes e engacos, foi
proveniente da producao de suco da cultivar Bord6, produzida na cidade de Chapecé
— SC. O BU foi transportado em caixas de isopor e mantido sob congelamento (-18°C)
até o momento da sua utilizagéo.

Para a producédo da farinha do bagaco de uva (FBU), primeiramente o BU foi
descongelado e distribuido em bandejas de aluminio, em camadas com espessura de
aproximadamente 0,5 cm. Em seguida, foi seco em estufa com circulagéo forcada de
ar a temperatura de 60°C/ 36h. ApGs a secagem o BU foi moido em micro moinho sem
refrigeracdo (Marconi® , 27.000 RPM, particulas < 1mm), passado em peneira com
granulometria de 28 mesh e acondicionado em sacos plasticos sob congelamento (-

18°C) até a sua utilizagéo.
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Andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e tecnoldgicas funcionais da FBU

A FBU foi submetida as seguintes andlises de composicdo: umidade (n°
934.01), cinzas (n° 923.03) e proteinas pelo método de Kjeldahl (N x 6,25) (n° 46-13),
conforme metodologias descritas pela AOAC (2005). O conteudo de lipideos foi
determinado pelo método de Bligh and Dyer (1959) e a fibra alimentar total, soltuvel e
insolavel pelo método enzimatico-gravimétrico (n° 985.29 e 991.42), conforme AOAC
(1995). O conteudo de carboidratos néo fibrosos foi determinado pela diferenca entre
fibra alimentar total, lipideos, proteinas e cinzas (Chau e Huang, 2003). Os resultados
de composicdo foram expressos em g/100g em base umida.

As analises tecnolégicas funcionais de capacidade de retencéo de agua (CRA)
e capacidade de ligacdo ao 6leo (CLO) foram realizadas de acordo com Femenia et al.
(1997). As amostras foram hidratadas em agua destilada (CRA) ou em 0leo de soja
(CLO) e apés 24h foram centrifugadas e o sobrenadante descartado. Os resultados
foram expressos em valor de agua/éleo retidos na amostra (em base Umida) em
gramas (g agua/dleo/g amostra), respectivamente.

A FBU também foi submetida as analises de pH e acidez total titulavel
segundo Instituto Adolfo Lutz (2008), analises microbiolégicas de bolores e leveduras,
Salmonella, coliformes a 45°C e Bacillus cereus, conforme metodologia descrita pela
American Public Health Association (APHA, 2002). Seguiram-se 0s critérios
estabelecidos pelo Regulamento Técnico sobre padrbes microbiolégicos para
alimentos — RDC n. 12 (Brasil, 2001). A atividade de agua foi mensurada em

eguipamento Aqualab®.

Elaboracédo das pré-misturas

As pré-misturas para bolos foram elaboradas conforme a Tabela 1, com
substituicdo parcial da farinha de trigo pela FBU nas propor¢cdes de 0% (amostra
controle — F0), 15% (F1), 30% (F2) e 45% (F3) segundo Borges et al. (2006) com

modificagbes. Os ingredientes utilizados, exceto a FBU, foram adquiridos no comércio
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local. Os ingredientes da pré-mistura foram pesados individualmente, misturados e
homogeneizados manualmente por 1 minuto. Em seguida, a pré-mistura foi embalada
em potes de polipropileno envoltos em papel aluminio e lacrados. Para o preparo dos
bolos foi utilizada batedeira planetaria (Arno® Deluxe SX80), onde, para cada
formulacao, utilizaram-se 2 ovos brancos (velocidade 3 por 1 minuto), adicionou-se
90g de margarina (Cremosy® , 20% lipideos), batendo-se por 0,5 minutos em
velocidade 3. Ao final, adicionou-se o conteudo da pré-mistura e 220 mL de leite
(Elegé®), batendo-se por 1 minuto em velocidade 1, apenas para homogeneizacao. As
massas foram dispostas em formas de aluminio descartaveis com capacidade de 2 L,

e assadas em forno pré-aquecido a 180°C por 35 minutos.

Analise Sensorial

Com a finalidade de selecionar uma formulagdo para avaliacdo durante o
tempo de armazenamento, os bolos (Figura 1) foram preparados e submetidos ao
teste afetivo de aceitagdo. O presente estudo foi previamente aprovado pelo Comité
de Etica em pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria, sob o nimero
62519716.6.0000.5346. Para realizacdo desta avaliacdo, 73 provadores nao treinados,
de ambos 0s sexos, expressaram sua aceitacdo por meio de escala heddnica de sete
pontos, variando de 1- desgostei muitissimo a 7 - gostei muitissimo (Moreira, 2007).
As amostras foram avaliadas separadamente quanto aos seguintes atributos: cor,
aparéncia, aroma, sabor e textura.

A pré-mistura selecionada (PMS) na andlise sensorial, bem como a pré-mistura
controle (PMC), foram submetidas as seguintes andlises de composicao: umidade,
cinzas, lipideos, proteinas, fibra alimentar e carboidratos, conforme metodologias ja
descritas anteriormente, tendo seus resultados expressos em g/100g de matéria seca.

As pré-misturas também foram submetidas a analises de pH, acidez total

titulavel, atividade de agua, além das andlises microbiol6gicas de bolores e leveduras,
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Salmonella, coliformes a 45°C e Bacillus cereus de acordo com metodologias ja
descritas.

Andlises durante o tempo de armazenamento

As andlises realizadas durante o armazenamento das pré-misturas foram
conduzidas nos tempos 1, 30, 60 e 90 dias. Foram preparadas e armazenadas 5
repeticbes da PMC e da PMS para cada més de analise, resultando num total de 40
amostras para serem analisadas, sendo que uma das repeticbes era destinada
exclusivamente para as analises microbiologicas, e duas destinadas ao preparo do
bolo.

As seguintes andlises foram realizadas: pH, acidez total titulavel, atividade de
agua, umidade, além das analises microbiolégicas de bolores e leveduras, Salmonella,
coliformes a 45°C e Bacillus cereus, conforme metodologias mencionadas
anteriormente.

Além disso, os bolos foram submetidos a andlises fisicas de perda por coccéo
(Phillippi, 2003), elevagéo da massa (Garda et al., 2012), volume especifico (Pizzinatto
et al., 1993, El-Dash et al., 2006) e textura (Rosa et al., 2015, com modificagdes). A
analise do perfil de textura (TPA) foi realizada utilizando texturobmetro TA.XTplus® e
Exponente Software Stables Micro System. As amostras foram cortadas em cilindros
de 3 cm de didmetro e comprimidas por uma probe com um didmetro de 36mm (P/36)
através do teste de dupla compressdo. As condi¢Bes utilizadas nos testes foram:
velocidade pré-teste = 5,0 mm/s™; velocidade pés-teste = 10,0 mm/s™; velocidade de
teste = 2,0 mm/s?; distancia 12 mm, equivalente a 50% de compressdo. Foram
avaliados os parametros firmeza, coesividade, elasticidade, resiliéncia e
mastigabilidade.

A analise estatistica dos dados foi realizada através da analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com um nivel de 5% de significancia, usando Software

Statistic 7.
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Resultados e Discussdes
Andlises da farinha do bagaco de uva

Os resultados das analises realizadas na FBU podem ser observados na
Tabela 2.

O teor de umidade da FBU encontra-se dentro dos padrbes exigidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (Brasil, 2005), que permite o
méximo de 15% de umidade para farinhas. Teores semelhantes de fibra alimentar total
(54,5 %), solavel (3 %) e insoluvel (51,1 %), bem como teor de proteinas (11,3 %)
foram encontrados por Sporin et al. (2017) em uma farinha produzida a partir do
bagaco de uva da cultivar Merlot, que apresentou valores superiores para cinzas (4,2
%) e carboidratos (12,2 %). Bender et al., (2016) justificam a variacdo da composicao
quimica de residuos agroindustriais de vinificagdo através da relacdo com Varios
fatores, como clima, praticas enologicas, sistema de condugdo da vinha, irrigagéo,
emprego de adubacdo e estado sanitario das uvas no momento da colheita. O alto
teor de lipideos presente na farinha é devido a presenga das sementes que
concentram entre 10 e 20% deste contetdo, sendo uma fracdo rica em acidos graxos
insaturados (Baydar et al., 2007). Garcia-Lomillo et al., (2014) encontraram 3,69% de
lipideos em cascas provenientes do bagac¢o de uva, enquanto que a fracdo semente
do bagaco obteve teor de 16,99%. A semente concentra o maior conteudo lipidico da
uva, com aproximadamente 90% de acidos graxos monoinsaturados, responsaveis por
muitas propriedades benéficas a saude, principalmente no que diz respeito a saude
cardiovascular (Sousa et al., 2014).

Os valores encontrados para CRA e CLO estdo abaixo dos encontrados por
Souza et al. (2008), (4,8 e 1,17, respectivamente) em farinha da casca do maracuja,
possivelmente devido a esta apresentar maiores teores de fibras, responsaveis por
estas propriedades. CRA e CLO séo propriedades tecnol6gicas funcionais inerentes a
fibra presente na amostra. Alta CRA esta relacionada ao maior volume do bolo

alimentar e maior sensacéo de saciedade e, tecnologicamente leva a modificacdes na
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viscosidade e textura de produtos alimenticios. Amostras com alta CLO permitem
estabilizacdo de produtos com elevado teor de lipideos. Além disso, esta propriedade
relaciona-se com a capacidade da fibra em unir-se com substancias do intestino, como
colesterol (Souza et al., 2008; Elleuch et al., 2011). De maneira geral a capacidade da
fibra de formar géis, reter agua e 6leo e aumentar a viscosidade influenciam na textura
do produto e estabilidade da emulsdo, evitando a sinérese, o endurecimento e
melhorando a vida de prateleira dos produtos aos quais € adicionada (Elleuch et al.,
2011).

O valor de pH e teor de acidez encontrados na FBU mostraram-se superiores
ao encontrado por Natividade (2010), em uma farinha de bagaco de uva produzida
com a cultivar Bordd (3,65 e 2,20 , respectivamente). Segundo Azeredo (2012), sdo
considerados alimentos acidos os que possuem valores de pH menores do que 4,
sendo assim, menos propensos a deterioragdo microbiana. O teor de acidez de um
alimento esta relacionado a presenca de &cidos organicos na amostra, com
concentragbes mais expressivas na casca da uva. Além disso, os acidos fendlicos
também contribuem para esta fragéo.

Com relagdo aos parametros microbiologicos, a FBU mostrou-se dentro dos
padrées estabelecidos pela Anvisa (Brasil, 2001) para as analises de Coliformes a
45°C, Salmonella e Bacillus cereus. A legislacdo ndo estabelece limites para bolores e
leveduras, entretanto, esta analise foi realizada devido a esses microrganismos serem
tolerantes a ambientes de baixo pH (Azeredo, 2012), tais como a FBU. Estes
resultados demonstram a eficacia do tratamento térmico aplicado ao bagaco de uva e
a importancia da implementagdo das Boas Préaticas de Fabricacdo no processo de

producdo da FBU, para seguranca alimentar dos consumidores.

Andlise Sensorial
A avaliagdo sensorial dos bolos preparados a partir das formulagfes das pré-

misturas encontram-se na Tabela 3.
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As médias atribuidas para a maioria dos atributos analisados variaram entre 4
e 6, escores relacionados a “indiferente” e “gostei muito” na escala hedonica de sete
pontos. Os atributos cor e aparéncia da formulacdo contendo 15% da FBU
apresentaram 0s menores escores, sendo o0s Unicos valores que diferiram
estatisticamente para todos os atributos entre todas as formulacgdes.

Os tratamentos FO (controle), F2 e F3 ndo apresentaram diferenca estatistica
para nenhum atributo avaliado, indicando que a adicdo da FBU né&o interferiu na
aceitacdo do produto. Devido a isto, a formulagdo com maior concentracdo de FBU
(F3) foi selecionada para seguimento das analises durante o tempo de
armazenamento, juntamente com a FO (0% de FBU - controle), para fins de
comparagéo.

Em uma pesquisa conduzida por Bennemann et al. (2016), em que muffins
com substituicdo parcial (25 e 50%) da farinha de trigo por farinha das cascas de uva
da cultivar Bordd foram avaliados quanto a aceitagdo sensorial, a formulagéo contendo
maior teor de substituicdo apresentou escores entre 4 e 6, correspondendo aos
valores obtidos nesse estudo. A formulagdo com 25% de farinha de bagaco de uva
obteve escores médios maiores do que 6, indicando que o produto com menor
percentual deste ingrediente foi mais aceito, contrariamente aos resultados do
presente estudo. Esta diferenca pode ser justificada pela origem da FBU utilizada, que
no estudo de Bennemann et al. (2016) derivou da vinificacdo, enquanto que nessa
pesquisa, utilizou-se residuo da producéo de suco de uva.

A pré-mistura controle e a pré-mistura selecionada foram submetidas a
andlises fisico-quimicas e de composicdo centesimal (Tabela 4). Observa-se que os
resultados da maioria das analises diferiram estatisticamente entre as amostras
estudadas, com excecado do teor de proteinas, o que era esperado devido a possivel

interacdo dos compostos da FBU com a matriz a qual foi adicionada.
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Sharma et al. (2018) elaboraram uma pré-mistura para bolo com uma base de

ingredientes semelhante a utilizada neste estudo, porém com adicdo de diferentes

niveis de [(-glicana. Constataram-se valores maiores de umidade tanto para o

controle, quanto para os tratamentos, em comparacdo a pré-mistura controle e pré-
mistura selecionada elaboradas no presente estudo. Porém, os teores de fibra
alimentar total e cinzas foram inferiores quando equiparadas a estas amostras. O
autor justifica a alta umidade das formulacdes devido a adicdo da fibra, que possui
uma grande capacidade de absorcdo de agua. Entretanto, nesse estudo, a pré-mistura
selecionada apresentou maior teor de fibras e menor teor de umidade quando
comparado a pré-mistura controle. Resultados semelhantes foram encontrados por
Huerta et al. (2018), que ao analisarem diferentes tipos de farinhas para producéao de
paes sem gluten, encontraram menores valores de umidade para farinha de soja
(5,13%) e chia (6,49%) e maiores para farinha de arroz (9,08%), a qual possuia o
menor teor de fibra alimentar total (2,49%).

O contetdo de lipideos presente na pré-mistura selecionada foi de 3,15%,
maior do que o teor presente na pré-mistura controle. Esta diferenca deve-se a adi¢ao
da FBU, que apresenta teor relevante de lipideos, principalmente devido a presenca
das sementes, que concentram este componente.

Com relacdo ao contetdo de proteinas, o teor encontrado para as duas
amostras foi semelhante, ndo apresentando diferenca estatistica significativa.
Karnopp et al. (2015), avaliaram cookies elaborados com farinha do bagago de uva e
encontraram valores entre 6,06% e 6,35% para todos os tratamentos. Segundo
Moscatto et al. (2004), o teor de proteinas da farinha de trigo situa-se em torno de 10%
e o teor de proteinas encontrado na FBU utilizada neste trabalho foi de 11,97%, o que
indica uma queda no valor de proteinas nas pré-misturas elaboradas a partir destas

matérias primas. Entretanto, segundo o mesmo autor, ndo se pode afirmar que ha
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perda nutricional, uma vez que a qualidade proteica esta relacionada com a sua
composi¢cdo em aminoacidos, o que nao foi avaliado.

O teor de carboidratos ndo fibrosos encontrado foi maior para pré-mistura
controle (75,85%) do que para pré-mistura selecionada (63,96%). Sousa et al., (2014)
encontraram um valor de 29,20% de carboidratos em farinha do bagaco de uva,
constatando que 8,91% desta fracdo era formada por frutose e 7,95% formada por
glicose e ndo detectaram valores significativos para sacarose. Porém, nas pré-
misturas elaboradas ha adicdo de aclUcar como ingrediente, contribuindo para o
aumento deste conteudo.

Os carboidratos fazem parte do grupo de nutrientes basicos e constituem a
principal fonte de energia do corpo humano e, embora as proteinas fornecam a
mesma energia por grama que os carboidratos (4 kcal/g), os carboidratos digeriveis
favorecem a mobilizacdo das gorduras e reduzem o gasto de proteinas. Além disso,
ajudam a tornar os alimentos mais saborosos e de aspecto mais agradavel. Ja as
proteinas sdo necessarias para o crescimento, regeneracao e reconstrugdo do corpo,
além de serem responsaveis pela producdo de anticorpos, horménios e enzimas
(Ordofiez, 2005, Sousa et al., 2014).

O valor de pH encontrado para pré-mistura selecionada (6,26) foi menor do
gue o valor encontrado para pré-mistura controle (6,74) ( p< 0,05), mas proximo ao
valor reportado por Borges et al. (2010) em uma pré-mistura elaborada com farinha de
banana verde (6,33). Ja o teor de acidez apresentou-se maior para a pré-mistura
selecionada (1,42%) do que para a pré-mistura controle (0,81). O valor de pH
representa apenas o acido dissociado , enquanto que a acidez expressa a quantidade
de acido presente (Borges et al., 2010).

A atividade de agua encontrada para a pré-mistura controle (0,45) foi maior do
gue para a pré-mistura selecionada (0,26) (p< 0,05). Apesar da pré-mistura
selecionada apresentar valores menores, segundo Azeredo (2012), ambas as

amostras podem ser classificadas como de baixa atividade de agua, visto que
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encontraram-se abaixo de 0,60, limite minimo capaz de permitir o desenvolvimento de
microrganismos (Chisté et al., 2006). Este fator est4 diretamente relacionado com o
crescimento e a atividade metabdlica de microrganismos, assim como reacdes
quimicas, visto que indica a quantidade de &agua disponivel para tais reacdes

(Ordofiez, 2005).

Andlises durante o tempo de armazenamento

Todos os alimentos sofrem graus variados de deterioracdo durante sua
estocagem, que esta relacionada aos seguintes fatores: composicdo, caracteristicas
do produto, condigbes de processamento, propriedades e efetividade do sistema de
embalagem e condicbes ambientais as quais o0 produto é exposto durante a
estocagem (Azeredo, 2005). As amostras de pré-mistura controle e pré-mistura
selecionada foram submetidas a uma série de analises durante os periodos
estabelecidos, conforme mostra a Tabela 5.

O valor de pH nédo apresentou variagdo significativa (p>0,05) para pré-mistura
controle, enquanto que para a pré-mistura selecionada o valor inicial foi de 6,25 (T1),
chegando a 6,10 no tempo final de armazenamento (T90). A acidez da pré-mistura
controle ndo apresentou variagcdo significativa durante o tempo de armazenamento,
obtendo valor inicial de 0,81% (T1), chegando a 0,72% (T90), diferente da pré-mistura
selecionada que variou de 1,42% (T1), atingindo o valor maximo de 1,86 % (T60),
seguidamente diminuindo para 1,56% (T90). Assim como o estudo realizado por
Borges et al. (2010), a pré-mistura selecionada apresentou uma queda no valor do pH
e um aumento do valor da acidez durante o periodo estudado. Segundo o autor, esse
comportamento pode ser justificado pela reducdo dos acidos organicos que liberam
H*, podendo também estar relacionada com reacdes metabolicas realizadas por
enzimas presentes nas farinhas, além de sofrer influéncia da temperatura de

armazenamento.
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Com relacdo a umidade, a pré-mistura selecionada apresentou valores iniciais
(7,38% - T1 e 7,16% - T30) menores do que a pré-mistura controle (8,03% - T1 e
8,18% - T30), entretanto ambas apresentaram uma queda significativa no T60, com
valores de 6,52 % para pré-mistura controle e 5,72% para pré-mistura selecionada,
chegando a 8,12% e 8,52% no T90, respectivamente. Da mesma forma, a atividade de
agua apresentou-se menor para pré-mistura selecionada (0,26 —T1) do que para pré-
mistura controle (0,45 — T1), assim como houve um aumento significativo no T60 de
0,67 para pré-mistura controle e 0,49 para pré-mistura selecionada , seguido de uma
queda, desta forma os valores alcancaram 0,35 para pré-mistura controle e 0,16 para
pré-mistura selecionada no T90.

Em relagcéo ao teor de 4gua presente no alimento, o atributo mais importante é
a sua atividade de agua, uma vez que descreve o grau de disponibilidade dessa
molécula de atuar como solvente e participar de rea¢des quimicas e biogquimicas
(Azeredo, 2005). De um modo geral, observa-se que a pré-mistura selecionada,
apesar de apresentar alta concentracdo de fibras, apresentou menores valores de

atividade de agua e umidade com relacao a pré-mistura controle, resultados contrarios

aos encontrados por Sharma et al. (2018), em pré-mistura para bolo adicionado de -

glicana.

A pesquisa na area da panificacdo carece de resultados que relatem o
comportamento dos fatores avaliados no presente estudo durante a estocagem de pré-
misturas ou produtos semelhantes. Entretanto resultado equivalente a este estudo foi
relatado por Walker et al. (2014), ao estudarem pao, muffim e brownie ja prontos para
0 consumo, adicionados de bagaco de uva proveniente da vinificagdo. Ao avaliar a
atividade de agua no muffim, as formulacdes adicionadas de bagaco de uva
apresentaram valores menores do que a controle. Segundo o autor, este fato deve-se
a ligacao do acucar com a agua que consequentemente diminui a quantidade de agua

disponivel para participar de reacdes. Deve-se salientar que o bagacgo de uva utilizado
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neste estudo foi proveniente da producdo de suco, ou seja, hdo passou pelo processo
de fermentacdo, onde h& o consumo do agucar presente e, assim, pode ter contribuido
para este resultado.

Com relagdo as analises microbioldgicas (Tabela 6), durante o tempo de
armazenamento as amostras apresentaram-se dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo. A RDC n. 12 de 2001, preconiza um limite maximo de 102 para coliformes
a 45°C, auséncia de Salmonella, 10% para Bacillus cereus e ndo exige limites para
bolores e leveduras, porém, considera-se que contagens acima de 108 sdo impréprios
para 0 consumo.

Sédo varios os fatores que influenciam na capacidade de sobrevivéncia e
crescimento de microrganismos em um alimento, dentre eles fatores intrinsecos
(relacionados as caracteristicas do proprio alimento) e extrinsecos (caracteristicas do
ambiente onde o alimento é armazenado) (Azeredo, 2005). Conforme ja mostrado
anteriormente, as pré-misturas elaboradas neste estudo podem ser consideradas de
baixa atividade de agua, fator que é desfavoravel ao crescimento da maioria dos
microrganismos. Além disso, as pré-misturas nao foram adicionadas de nenhum tipo
de conservante ou qualquer outro ingrediente que visasse impedir o crescimento
microbiano, e diversas pesquisas relatam a atividade antimicrobiana exercida pelo
bagaco de uva (Oliveira et al., 2013; Tseng e Zhao, 2012).

Durante o periodo de armazenamento, os bolos foram preparados a partir das
pré-misturas e passaram por avaliacdes fisicas de elevacdo da massa, perda por
coccgao e volume especifico (Tabela 7), além da analise do perfil de textura.

A elevacao da massa corresponde a média da altura em cm, realizada na parte
central de cada bolo preparado. Os valores encontrados para pré-mistura controle e
pré-mistura selecionada foram relativamente semelhantes, entretanto durante a
estocagem a pré-mistura selecionada apresentou aumento progressivo nos valores,

ndo obtendo diferenca significativa (p>0,05) entre T30, T60 e T90. Ja a pré-mistura
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controle, apresentou menores valores no T1 e T30 que ndo diferiram estatisticamente
entre si, com aumento dos valores no T60 e T90.

Com relacao a perda por coccao (%), a pré-mistura controle apresentou perda
significativa do T1 para o T30, obtendo uma leve elevagédo no T60 e T90, ao contrario
da pré-mistura selecionada que ndo apresentou variacdo significativa para este
parametro. A perda de peso ap0s o0 assamento mostra a capacidade da massa em
reter 4gua e estd diretamente relacionada a presenca de fibras (Bittencourt et al.,
2014), o que indica que a FBU proporcionou a manutencdo dos niveis de retencéo de
agua durante os periodos estudados, diferente da pré-mistura controle que obteve
uma diminuicdo nesta capacidade. Ja para o volume especifico a pré-mistura controle
apresentou o menor valor no T1, e ndo houve diferenga nos demais tempos, enquanto
que a pré-mistura selecionada apresentou valores menores no T1 e T30, com leve
aumento no T60 e T90, ndo havendo diferenga entre as amostras.

Huerta et al. (2018), utilizaram farinhas ricas em fibras na producdo de péaes
sem gluten, e obtiveram a redugdo nos valores de elevagdo da massa e volume
especifico dos tratamentos com relacdo ao padrdo. Os autores relacionaram o
resultado a interferéncia da fibra na qualidade tecnolégica através da reducédo do
volume e da elasticidade de produtos assados.

O volume especifico € a raz@o entre o volume e a massa do bolo e indica se a
fermentacdo foi excessiva, resultando em valores muito altos ou se ocorreram
problemas na formacé&o da estrutura do bolo. Este parametro evidencia a relacdo entre
o teor de solidos e a fragdo de ar existente na massa assada (Andrade et al., 2015).
Os valores de volume especifico encontrados neste estudo sdo semelhantes aos
encontrados por Ramos et al. (2012), na elaboracdo de pré-mistura para bolo sem
glaten e relativamente menores do que os valores encontrados por Andrade et al.
(2015), ao elaborarem um bolo com farinha desmucilada de taro. Outro fator

importante que pode interferir na formacdo do volume do bolo é a acdo mecénica
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sofrida pela massa antes do assamento, que influencia na obtencéo de bolos com bom
volume e estrutura do miolo homogénea (Ramos et al., 2012).

O perfil de textura foi realizado através da avaliacdo dos paradmetros de
elasticidade, firmeza, mastigabilidade, resiliéncia e coesividade, cujos resultados
podem ser observados na Figura 1. Com excecdo da mastigabilidade, todos os
parametros apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre a pré-mistura controle
e a pré-mistura selecionada, demonstrando que a presenca da FBU influenciou no
perfil de textura.

A coesividade esta relacionada as forcas envolvidas na ligacdo interna da
amostra, ja a elasticidade relaciona-se com a capacidade da amostra de voltar a forma
original depois da primeira compressao e € um indicador confidvel do inicio do staling
(diminuicdo da palatabilidade e aumento da firmeza de produtos panificados)
(Belghith-Fendri et al., 2016; Monteau et al., 2017; Huerta et al., 2018). Estes dois
parametros apresentaram valores maiores para pré-mistura controle durante todo o
periodo de estocagem, assim como a resiliéncia que apenas no T30 apresentou valor
menor, igualando-se estatisticamente a pré-mistura selecionada. A resiliéncia esta
relacionada ao grau em que a amostra se recupera quando a compressao cessa,
comportamento semelhante a uma mola, através da retomada imediata da altura
inicial. Valores baixos sao tipicos de amostras que contenham acucar e gordura (Nath
et al., 2018). Resultados semelhantes foram encontrados por Aziah et al., (2011) ao
elaborarem péo de |6 com farinha da polpa e da casca de maracuja.

A firmeza ou dureza € descrita pela forca maxima necessaria para ruptura do
bolo, sendo o Unico pardmetro em que a pré-mistura selecionada apresentou valores
significativamente maiores. Segundo Aydogu et al. (2018), com o0 aumento de
contetdo de fibras ha o aumento da dureza do bolo, isto porque, no caso da fibra
possuir alta capacidade de ligacdo a agua, dificulta a absorcdo desta pela farinha de

trigo, evitando a formacé&o da rede de gluten, tendo como consequéncia a formacao de
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uma estrutura interna mais rigida. Além disso, a quantidade de ar retido pela massa
também pode influenciar neste parametro (Aydogu et al., 2018).

A mastigabilidade é definida como a energia necessaria para triturar um
alimento solido a um estado pronto para engolir (Kaur e Kaur, 2018), e foi o Unico
parametro que nao obteve diferenca significativa em nenhum periodo, entre as
amostras. Os resultados encontrados sao inferiores aos encontrados por Nath et al.
(2018), ao desenvolverem muffins com adicdo de farinha do bagago de pimenta
(Capsicum annuum L.). Também séo contrarios aos resultados encontrados por Kaur
e Kaur (2018), ao desenvolverem muffins com adicdo de farinha de semente linhaga,

porém aproximaram-se dos valores encontrados por Aziah et al., (2011).
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Concluséo

A farinha obtida do bagaco de uva apresentou teores consideraveis de fibras,
cinzas e proteinas. A pré-mistura desenvolvida contendo 45% de FBU obteve maiores
teores de fibras, lipideos e cinzas e menor teor de umidade e de atividade de agua
com relacdo a formulacao controle. Durante o tempo de armazenamento a pré-mistura
selecionada apresentou menores variagcdes e valores satisfatérios com relagdo as
analises fisico-quimicas, além de manter a estabilidade microbiolodgica. O bolo
preparado a partir da pré-mistura selecionada apresentou maior firmeza e menor
volume quando comparado ao controle, apesar da textura obter boas notas na analise
sensorial, indicando a necessidade de estudos posteriores para melhoramento destes
parametros, através da adicdo de outros ingredientes tecnoldgicos, como

emulsificantes e/ou hidrocoloides.
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Apéndice

Tabela 1- Composicao das pré-misturas com substituicdo parcial de farinha de
trigo por FBU

Ingredientes (Q) Marca FO (0%) F1 (15%) F2 (30%) F3
(45%)
Farinha do bagaco - - 37,5 75 112,5
Farinha de trigo Cotrirosa® 250 2125 175 137,5
Acucar Refinado Unido® 160 160 160 160
Sal Diana® 5 5 5 5
Fermento Quimico Fleischmann® 17 17 17 17
TOTAL 4329 4329 4329 4329

Fonte: Borges et al. (2006) com modificages. FO: 0% de farinha do bagaco de uva (amostra
controle); F1: 15% de farinha do bagaco de uva; F2: 30% de farinha do bagaco de uva; F3:
45% de farinha do bagaco de uva.



Tabela 2- Composicao centesimal, tecnoldgica funcional, fisico-quimica e
microbioldgica da farinha do bagaco de uva
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Variaveis FBU
Umidade* 11,92 +0,11
Cinzas* 2,71 +0,01
Proteina Bruta* 11,97 £ 0,09
Lipideos* 9,83 +0,09
Carboidratos* 7,61
Fibra Alimentar Total* 55,96 £ 0,25
Fibra InsolGvel* 52,61 + 1,46
Fibra Soluvel* 3,35+1,34
CLO (g/9) 0,09 £+ 0,07
CRA (g/g) 3,49+0,15
pH 3,86 + 0,03
Acidez (%) 5,35+ 0,20
Aw 0,33+0,13
Andlises Microbioldgicas
Coliformes a 45°C (UFC.g%) <1,010!
Bolores e Leveduras (UFC.g?) 2,9.10°%
Salmonella (25 g) Auséncia
Bacillus Cereus (UFC.g?) <1,0101

Resultados expressos em média = desvio padrdo. * Resultados expressos em % em base
Uumida. FBU: Farinha de bagaco de uva. CLO: capacidade de ligacdo ao 6leo. CRA: capacidade

de retencéo de agua. Aw: atividade de agua.
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Tabela 3- Média das notas atribuidas para caracteristicas de cor, aroma, sabor,
textura e aparéncia para as amostras de bolos preparadas a partir das
formulagBes de pré-misturas.

Atributos F 0 (Controle) F1 F2 F3
Cor 4,95+1 472 3,75+1,37° 4,75+1,21* 5,25+1,24*
Aroma 4,42+1,442 4,42+1,14% 4,68+1,212 4,78+1,502
Sabor 4,53+1 442 4,82+1,13¢% 4,93+1,342 4,95+1 412
Textura 4,55+1 552 4,70+1,35¢% 4,731,442 4,92+1 352
Aparéncia 4,70+1,522 3,95+1,30° 4,62+1,142 5,041,322

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey (p<0,05). Resultados expressos em meédia + desvio padrdo. FO: 0% de farinha
do bagaco de uva (amostra controle); F1 — 15% de farinha do bagaco de uva; F2- 30% de
farinha do bagaco de uva; F3- 45% de farinha do bagaco de uva. Escore: 1= desgostei
muitissimo; 2= desgostei muito; 3= desgostei; 4= Indiferente; 5= gostei; 6= gostei muito; 7=
gostei muitissimo.



Tabela 4- Composicéo centesimal e fisico-quimica da pré-mistura controle e

pré-mistura selecionada.

Variaveis PMC PMS
Umidade (%) 8,53 + 0,122 7,19+ 0,07°
Cinzas (%) 2,83 +0,08° 3,59 £ 0,202
Proteina Bruta (%) 6,8 £0,3? 7+0,82
Lipideos (%) 0,72 +0,12° 3,15 + 0,392
Carboidratos (%) 75,85 63,96
Fibra alimentar total (%) 5,27 +0,98° 15,11 + 0,342
Fibra Insolavel (%) 3,30 +1,13° 12,18 £ 0,722
Fibra Solavel (%) 1,29 +1,11° 2,94 + 1,062
pH 6,74 + 0,062 6,26 + 0,03°
Acidez 0,81 + 0,09 1,42 +0,10°
Aw 0,45 + 0,002 0,26 + 0,00°

Resultados expressos em média * desvio padrdo. PMC: pré-mistura controle. PMS: pré-mistura
selecionada. Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 5- Resultado das analises fisico-quimicas realizadas na pré-mistura controle e na pré-mistura selecionada durante o tempo
de armazenamento

Variaveis
Tempo (dias) pH Acidez Umidade Aw
PMC PMS PMC PMS PMC PMS PMS
1 6,73+0,06 6,25+0,15% 0,81+0,092® 1,42+0,10% 8,03+0,263" 7,38+0,24"8 0,45+0PA 0,26+0"8
30 6,70+0,04* 6,15+0,18"8 0,71+0,092% 1,67+0,13" 8,18+0,31" 7,16+0,74"® 0,44+0PA 0,25+0°8
60 6,70+0,07* 6,06+0,23°® 0,81+0,052® 1,86+0,12%* 6,52+0,28"* 5,72+0,30® 0,67+0,01*  0,49+028
90 6,73+0,06* 6,10+0,20°<B 0,72+0,022% 1,56+0,1°<A 8,12+0,30* 8,52+0,31%* 0,35+0,01* 0,16+0,01°®

Letras mindsculas diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tuckey (p<0,05). Letras mailsculas
diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tuckey (p<0,05) Resultados expressos em média + desvio
padrao. PMC — pré-mistura controle; PMS — pré-mistura selecionada.

Tabela 6- Resultado das andlises microbioldgicas realizadas na pré-mistura controle e na pré-mistura selecionada durante o tempo
de armazenamento

Variaveis
Tempo (dias) Bolores e Leveduras* Salmonella Coliformes a 45°C* Bacillus cereus*
PMC PMS PMC PMS PMC PMS PMC PMS
1 1,33 x 102 4.3 x 102 Auséncia Auséncia 2,2 x 10 1,33 x 10 <1,0x10' <1,0x10*
30 2,44 x 10t 8,0 x 102 Auséncia Auséncia <1,0 x 10t < 1,0 x 10! <1,0x10' <1,0x 10"
60 1,26 x 10! 4,0 x 102 Auséncia Auséncia 2,5 x 101 0,66 x 10t <1,0x10* <1,0x 10
90 3,3x102 8,9 x 102 Auséncia Auséncia 9,6 x 10 1,0 x 10t <10x10' <1,0 x10*

* Resultados expressos em UFC g. PMC: pré-mistura controle; PMS: pré-mistura selecionada.



53

Tabela 7- Resultados das analises fisicas realizadas nos bolos preparados a partir das pré-misturas durante o
tempo de armazenamento

Variaveis

Tempo Elevacdo da massa (cm) Perda por coccéo (%) Volume especifico (cm?/g)
(dias)
PMC PMS PMC PMS PMC PMS
1 3,58+0,26"A  2,70+0,06"8 7,95+0,223A  6,84+0,43%8 1,86+0,39"* 1,82+0,35*
30 3,33+0,16 2,98+0,0828 5,46+0,21®  6,74+0,58% 2,39+0,73 1,74+0,45
60 3,92+0,204 3,09+0,15%8 6,88+0,25"8  7,64+0,48% 2,67+0,583* 2,26+0,4838
90 3,84+0,16%"A  3,15+0,1228 6,570,342  6,72+0,512* 2,30+0,5134 2,11+0,5934

Letras minasculas diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05). Letras mailsculas
diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05).Resultados expressos em média = desvio
padrdo. PMC — pré-mistura controle; PMS — pré-mistura selecionada.



Figura 1. Bolos preparados a partir das pré-misturas. Da esquerda para direita:
Bolo controle (0% de FBU), bolos com 15, 30 e 45% de FBU.
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Figura 2. Perfil de textura dos bolos preparados a partir das pré-misturas

controle e selecionada.
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3.2. Manuscrito 2

(Configuracéo conforme normas da Food Science and Technology)

Carta de Apresentacao

Este estudo traz uma proposta valida de reaproveitamento de residuos
industriais, através do reprocessamento de bagaco de uva e sua aplicacdo em um
produto alimenticio, apresentando resultados relacionados ao teor de compostos
bioativos e atividade antioxidante durante o armazenamento do mesmo,
elucidando a contribuicdo da utilizacdo da farinha do bagaco de uva no
conteudo de compostos com atividade bioldgica comprovada pela literatura,

quando comparado a uma amostra padrao.

Titulo: Evaluation of the content of bioactive compounds and antioxidant activity of a

cake premix with the addition of grape pomace flour

Cabecalho: Bioactive content in pre-mix for cake
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Evaluation of the content of bioactive compounds and antioxidant activity
of a cake premix with the addition of grape pomace flour
HUERTA, M.M.**; ROSA, C.52,; PENNA, N.G.?
IMarina da Mota Huerta- marinadmhuerta@gmail.com
12 Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos alimentos, Universidade Federal de Santa
Maria, Camobi, Avenida Roraima n® 1000, CEP 97105-900, Santa Maria —RS / Brasil.

*marinadmhuerta@gmail.com/ Fone: (55) 996551724

Resumo

Neste estudo a farinha de trigo foi substituida parcialmente por farinha do
bagaco de uva (FBU) (cv. Bordd) na elaboracdo de pré-misturas para bolo na proporcao
de 45%, conforme formulacdo selecionada em estudos anteriores. A farinha elaborada
foi submetida as andlises de compostos fendlicos totais, flavonoides e taninos por
métodos espectrofotométricos, e atividade antioxidante pelo método de ABTS.
Amostras da formulacdo selecionada (FS) e da formulacao controle (FC), bem como os
bolos preparados a partir destas, também foram submetidas as mesmas anélises da FBU
no dia 1 e apds 60 dias de armazenamento. Extratos acetdonicos (AC) e metanolicos
(MET) foram preparados a partir de todas as amostras. O extrato acetdnico da FBU
apresentou valores de 1639,40 mg/100g de compostos fenolicos, 935,47 mg/100g de
flavonoides totais, 1,63 g/100g de taninos e 12351,46 UM TEAC/100g de atividade
antioxidante. A FS (AC) apresentou maiores teores de compostos bioativos e atividade
antioxidante, e apesar da perda durante o armazenamento manteve contedos
consideraveis. A pré-mistura enriquecida com FBU e seu respectivo bolo mostraram-se
opcOes versateis e praticas ricas em compostos benéficos a salde.

Palavras-chave: Compostos fendlicos; Residuo agroindustrial; Alimento funcional.
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Introducéo

A uva é a fruta mais consumida no mundo devido aos seus beneficios a satde e
importancia econdmica. O Brasil é o décimo primeiro maior produtor mundial da fruta,
com uma safra correspondente a 1,5 milhdes de toneladas, destacando o Rio Grande do
Sul, com a maior producdo nacional (829.589 toneladas), representando
aproximadamente 55% do cultivo total do pais (Sousa et al., 2014; Shinagawa et al.,
2017).

As plantas possuem um mecanismo de defesa natural que é a capacidade de
sintetizar uma grande variedade de metabolitos secundarios (Wink, 2010). Dentre estes
compostos estdo os polifendis que tém sido amplamente estudados devido aos seus
efeitos benéficos a saide humana, relacionados a sua atividade antioxidante (Karnopp et
al., 2015, Karling et al., 2017). A uva, seus derivados e subprodutos sdo considerados
fontes de compostos com atividade antioxidante, pois possuem uma grande quantidade
de polifen6is como acidos fendlicos, varios flavonoides e fendlicos superiores
(proantocianidinas ou taninos condensados) (Karling et al, 2017).

A industria vitivinicola produz milhdes de toneladas de residuos anualmente,
que acabam por ser descartados, causando serios problemas ambientais. Entretanto, este
residuo é subestimado em seu valor, pois ainda mantém grandes quantidades de
compostos bioativos o que Ihe da possibilidade de retorno econémico, através da sua
utilizacdo em produtos alimenticios (lora et al., 2015). Estudos mostraram que cookies e
biscoitos adicionados de farinha do bagago de uva obtiveram boa aceitagcdo sensorial,
além de apresentarem significativa atividade antioxidante (Piovesana et al. 2013;
Karnopp et al. 2015). Sendo assim, observa-se um grande interesse e aumento na
utilizagdo de farinhas mistas em produtos como biscoitos, paes e bolos com intuito de

aumentar sua qualidade nutricional e funcional (Borges et al., 2010).
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Diante do exposto, este trabalho objetivou a producdo de uma pré-mistura para
bolo com substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de bagaco de uva,
avaliacdo do contetdo de compostos bioativos e atividade antioxidante utilizando dois

tipos de solventes extratores.

Materiais e Métodos

Este estudo foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria, no
Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos. O bagaco de uva utilizado (cv.
Bordd) proveniente da cidade de Chapeco —SC, foi armazenado sob congelamento ( -
18°C), até o momento do transporte, que ocorreu em caixas térmicas. A matéria prima
manteve-se congelada até o0 momento da utilizacao.

Para producdo da farinha do bagaco de uva (FBU), o bagaco foi descongelado,
disposto em forma de aluminio com capacidade de 1 litro, com uma camada de
aproximadamente 0,5 cm, e desidratado em estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C
por 36h. Apds, o bagaco desidratado foi triturado em moinho de facas (Marconi® |,
27.000 RPM, particulas < 1mm), peneirado a uma granulometria de 28 mesh, e
acondicionado em sacos plasticos sob congelamento (-18°C) até o momento da sua
utilizacdo.

Conforme estudos anteriores, as pré-misturas para bolo foram preparadas com
diferentes proporc¢des de substituicdo da farinha de trigo por FBU, sendo selecionada a
pré-mistura que obteve maior aceitagdo sensorial. Desta forma, este estudo foi
conduzido com a pré-mistura que foi adicionada de 45% de FBU, sendo caracterizada
como a formulacédo selecionada (FS) e com uma pre-mistura controle (FC), conforme a

Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo das pre-misturas para bolo controle e com substituicao parcial de

farinha de trigo por FBU (%).

Ingredientes () Marca IFC (0%) 2FS (45%)
Farinha do bagaco - - 112,5
Farinha de trigo Cotrirosa® 250 137,5
Acucar Unido® 160 160

Sal Diana® 5 5
Fermento Quimico Fleischmann® 17 17
TOTAL 4329 4329

Fonte: Borges et al. (2010), com modificacdes. 'Formulagdo controle; ?Formulagio
Selecionada.

Preparo dos bolos

Foram batidos 2 ovos por um minuto com velocidade 3, em batedeira planetaria
(Arno® Deluxe SX80), apds adicionou-se 90g de margarina com 20% de lipideos,
homogeneizando por 0,5 minutos. Apos foi adicionado o contetido da pré-mistura e 220
mL de leite integral, homogeneizando em velocidade 2 por 1 minuto. Apds, a mistura
foi adicionada em formas individuais de aluminio com capacidade de 2 L (31 x 21 x 4:

comprimento X largura x altura) e assadas em forno elétrico por 35 minutos a 180°C.

Determinac¢éo dos compostos bioativos e atividade antioxidante
Preparo dos extratos

Foram preparados 2 extratos utilizando metanol e acetona a 70% (v/v), a fim de
avaliar o solvente mais eficiente na extracdo de compostos bioativos das pré-misturas,

bolos e farinha do bagago de uva, conforme Caetano et al. (2008), com modificagdes.
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Os extratos da farinha do bagaco de uva (FBU), formulacdo controle (FC) e
formulacdo selecionada (FS) foram preparados em baldo volumétrico envolvido em
aluminio, onde foram adicionados 4g de amostra e 50 mL do solvente (acetona ou
metanol) a ser utilizado, e o mesmo submetido a 30 minutos no ultrassom.
Posteriormente os extratos foram filtrados em papel filtro Whatman n° 1 e transferidos
para outro baldo volumétrico, sendo o volume final ajustado para 50 mL. Os extratos
foram armazenados em frasco ambar e acondicionados sob congelamento (-18 °C) até o
momento da analise.

Os extratos dos bolos da formulagédo controle e da formulagéo selecionada foram
preparados apds eles serem assados e desidratados em estufa com circulacdo forcada de
ar a 50°C/24h (Rockenbach et al. 2008). Os bolos foram triturados em liquidificador e
pesou-se 4g da amostra e 50 mL do solvente a ser utilizado (acetona ou metanol), e o
mesmo submetidos a 30 minutos no ultrassom. Posteriormente os extratos foram
filtrados em papel filtro Whatman n° 1 e transferidos para outro baldo volumétrico,
sendo o volume final ajustado para 50 mL. As amostras foram analisadas quanto ao teor
de compostos bioativos e atividade antioxidante no dia 1 e apds 60 dias (T1 e T60).
Sendo assim obtiveram-se os extratos FC (AC), FC (MET), FS (AC), FS (MET), bolo
preparado a partir da FC: BFC (AC), BFC (MET) e o bolo preparado a partir da FS: FS

(AC) e FS (MET), além do extrato obtido a partir da FBU.

Analise de compostos bioativos e atividade antioxidante

A anélise de fenolicos totais (CFT) foi determinada pelo método colorimétrico
de Folin-Ciocautel (Singelton e Rossi, 1965), com leitura da absorbancia a 765 nm e os
resultados expressos em equivalentes de acido galico (GAE, mg/100g). Os flavonoides

totais (FT) foram quantificados segundo Dewanto et al. (2002), baseando-se na medida
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de absorbéancia de 510 nm, com resultados expressos em equivalentes de catequina
(ECAT, mg/100g). Foram quantificados também os taninos, segundo meétodo descrito
por Ribéreau-Gayon e Stonestreet, (1966), com leitura a 550 nm e resultados expressos
em proantocianidinas (g/100g).

A atividade antioxidante foi mensurada pelo método do ABTS, descrito por Re
et al., (1999) com absorbancia medida em 750 nm e resultados expressos em TEAC uM
/100g (Trolox equivalent antioxidant capacity). Todas as analises foram realizadas em
triplicata, utilizando espectrofotdmetro Bel Photonics ®.

A anédlise estatistica dos dados foi realizada através da analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com um nivel de 5% de significancia, usando Software

Statistic 7.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados referentes as analises de compostos bioativos

e capacidade antioxidante da FBU, utilizando dois tipos de extratos.

Tabela 2. Conteido de compostos bioativos e atividade antioxidante da FBU.

Anélises
Tipo de CFT? (GAE FT® (ECAT TAN? ABTS
Extrato mg/1009) mg/1009) (Proantocianidinas (UM TEAC /100g
g/1009)
FBUL Acetdnico 1639,40 +1,16®8 935,47 +2,19? 1,63 + 0,152 12351,46 £ 0,728
Metandlico 1001,92 +1,89° 554,92 + 2,21° 0,92 +0,11° 6816,64 + 1,08"

FBU - Farinha do bagaco de uva; 2CFT- Compostos fendlicos totais; *FT- Flavonoides Totais; “TAN- Taninos; Resultado
expresso em média + desvio padrdo. Letras mindsculas na mesma coluna diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores de CFT e FT encontrados foram superiores aos determinados por
Caetano et al., (2006), em bagaco de uva Courdec 13 e Pinot Gris, ambas Vitis vinifera

provenientes da producédo de vinho, utilizando acetona 80% como solvente. Os valores
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encontrados pelos autores variaram de 109,64 e 207,79 mg/100g para compostos
fenolicos totais e 53,88 a 106,22 mg/100g para flavonoides totais. Ja em um estudo
realizado por Ribeiro et al. (2015), ao analisarem 4 amostras entre Vitis vinifera e Vitis
labrusca, os resultados para compostos fendlicos totais situaram-se acima de 2000
mg/100g e acima de 1000 mg/100g para flavonoides totais. Os autores justificam esta
diferenca, ndo apenas relacionando a diferenca de cultivares, mas também a praticas de
cultivo, clima, influéncias sazonais, condi¢fes de maturacédo, além de técnicas aplicadas
durante a producdo do vinho, como tempo de contato entre as partes sélidas da uva e do
mosto.

Os taninos, expressos em proantocianidinas sdo compostos fenolicos
amplamente presentes em vegetais e plantas, sendo a semente da uva uma das fontes
mais abundantes (Zang et al., 2017). Gonzélez-Centeno et al. (2013) encontraram
teores superiores de taninos em bagaco de uva com relacdo aos encontrados neste
estudo. Zang et al. (2017) encontraram catequina, epicatequina e epicatequina-3-O-
galato como principais fragdes presentes no bagaco de uva, assim como Peixoto et al.
(2018).

A importéncia das analises de capacidade antioxidante vem crescendo devido a
relacdo dos radicais livres com o envelhecimento e muitas doengas nas quais estdo
envolvidos, além de serem Uteis para caracterizacdo de uma amostra anteriormente aos
ensaios biologicos e analises cromatograficas (Antoniolli et al. 2015). Os valores
obtidos por meio da analise de ABTS neste estudo foram superiores aos relatados por
Soares et al. (2008) que ao avaliarem o bagaco de uva lIsabel, encontraram 89,22
pMM/100g. Ja Rockembach et al. (2008) ao avaliarem o bagaco de uvas Ancelota e
Tannat, utilizando acetona 80% como solvente obtiveram 393,9 e 476,2 uM/g ,

respectivamente. Quando convertidos para uM/100g estes valores tornam-se superiores
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aos encontrados no presente estudo (39300,00 e 47620,00 respectivamente). Varios
autores relataram correlacéo significativa entre o contedo de compostos fenolicos e a
atividade antioxidante em amostras vegetais (Soares et al., 2008; Jara-Palacios et al.,
2014).

Devido a vasta variedade de estruturas fendlicas existentes, ndo ha apenas um
solvente ou procedimento ideal para extracdo destes compostos (Pintac et al., 2018).
Conforme pode-se observar na Tabela 2, em todos os resultados das anélises realizadas,
0s extratos acetbnicos apresentaram maiores valores com significativa diferenca quando
comparado aos extratos metandlicos. Pintac et al. (2018), ao utilizarem diferentes
solventes na extracdo de compostos bioativos, concluiram que solventes a base de
metanol, etanol e acetona em combinagdes com agua resultaram em maior rendimento
total de extracdo, quando comparados ao solvente extrator utilizando etanol e acetona
em combinacdo. Soares et al. (2008) ao avaliarem acetona em diferentes concentracdes
(0, 25, 50 e 75%), constataram maior eficiéncia de extracdo com acetona 75%,
semelhante a concentracdo utilizada nesta pesquisa. Os autores ainda relatam que a
medida que a concentracdo de acetona aumenta, ha um aumento na extracdo de
polifendis totais, relacdo que se mantém até determinado momento, no qual inicia-se o
decréscimo da capacidade extratora do solvente.

A natureza quimica dos compostos fendlicos pode variar de substancias simples
a altamente polimerizadas, podendo existir como complexos com carboidratos,
proteinas e outros componentes do material vegetal resultando em complexos muito
insoldveis, influenciando diretamente na eficiéncia da sua extracdo. Além da sua
natureza quimica, o método utilizado, solvente, tamanho da particula, tempo de anélise
e presenca de substancias interferentes exercem grande influéncia sobre a eficiéncia de

extracdo e quantificacdo destes compostos (Naczk e Shahidi, 2004).
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As amostras de pré-misturas, assim como os bolos preparados a partir das
mesmas, tambeém foram submetidas as analises de compostos bioativos e atividade
antioxidante durante o tempo de armazenamento. Na Tabela 3, observam-se o0s

resultados referentes a analise de compostos fenolicos totais.

Todas as amostras apresentaram maiores teores de compostos no T1, com
diminuicdo apés os 60 dias de armazenamento. Todas as amostras apresentaram
diferenca significativa entre si, e entre os tipos de extratos. De uma forma geral as
amostras contendo adi¢cdo de FBU apresentaram maiores teores de compostos fendlicos
totais, como esperado, ja que as amostras controle ndo apresentaram adi¢do de nenhum
ingrediente fonte destes compostos. Segundo Mau et al. (2017) a farinha de trigo
apresenta 88 mg GAE /100g de compostos fendlicos totais, teor menor do que o

encontrado para FBU neste estudo.

Tabela 3. Contetido de compostos fenolicos totais (CFT) das pré-misturas e dos bolos
preparados.

CFT (mg GAE /100g)
TEMPO DE ESTOCAGEM (DIAS)

1 60
Amostra
IFC (5AC) 1489,90 + 1,092~ 360,80 + 1,89"B
2FS (AC) 1499,52 + 0,95~ 788,64 + 1,092 B

FC (®MET) 1386,36 + 1,89°A 428,03 + 1,89/
FS (MET) 746,70 +1,8194 740,81 +0,95¢8
SBFC (AC) 1296,09 + 2,199~ 468,75 + 1,09°B
“*BFS (AC) 1241 + 0,95 °A 759,00 + 0,95°B
BFC (MET) 1009,23 +1,627A 380,21 + 1,3198
BFS (MET) 664,14 + 1,09"* 600,85 + 0,958

IFC — Formulagéo Controle; 2FS — Formulagdo Selecionada (45% FBU); *BFC- Bolo preparado a partir da FC; “BFS-
Bolo preparado a partir da FS; SAC- Extrato Acetdnico; SMET- Extrato Metanolico. Resultados expressos em média
+ desvio padrdo. Letras mindsculas diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey (p<0,05). Letras mailsculas diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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O método de Folin-Ciocalteu nao representa uma medicdo exata da quantidade
de fendlicos porque outras substancias, como acidos organicos, acucares residuais,
aminoéacidos, proteinas e outros compostos hidrofilicos podem interferir nesta analise,
além disso, as formas em que os compostos fenolicos se encontram na matriz, como
flavonoides, taninos, cumarinas e acidos fendlicos podem exibir diferentes respostas ao
método. Isto pode explicar a diferenca dos teores de compostos fendlicos totais nas
amostras analisadas, e alto conteldo de compostos nas amostras controle (Suhda et al.,

2016).

Em um estudo realizado por Singh et al. (2015), teores menores de compostos
fendlicos totais foram encontrados em muffin sem gliten com adicdo de polpa de
jambol&o (Syzygium cumini), onde tratamento com maior teor da fruta apresentou 637,9
Hg/g (63,79 mg/100g). Da mesma forma Kaur e Kaur (2018), encontraram teor méaximo
de 67,91 pg/g (6,79 mg/100g), ao avaliarem muffin com substituicdo parcial de farinha
de trigo por farinha de linhaga. Comportamento semelhante ao encontrado neste estudo
foi constatado por Antoniewska et al. (2018) ao avaliarem o contetido de compostos
fendlicos totais em muffin com substituicdo parcial de farinha de trigo por trigo
mourisco e farinha de amaranto, onde houve uma diminuicdo progressiva do conteido

destes compostos durante o tempo de armazenamento do produto.

Apesar de apresentar menor conteudo de compostos fendlicos do que a
formulacdo selecionada, o bolo preparado a partir da mesma, ainda apresentou
conteddos consideraveis de compostos fendlicos totais. Em um estudo realizado por
Walker et al. (2014), pdo, muffin e brownie adicionados de farinha do bagaco de uva,
foram avaliados quanto aos compostos fendlicos totais. As amostras de brownies

apresentaram menor aumento destes compostos com relacdo ao controle, quando
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comparados com as amostras de pédes e muffins, justificado pelos autores através da
presenca de polifendis ligados com outros compostos, tornando-os inativos. Conforme
Hoffmann et al. (2017) compostos fenolicos podem ser oxidados e degradados por
tratamento térmico e a estabilidade destes compostos € influenciada pela cultivar da
fruta, método aplicado, tempo e temperatura utilizados. Considerando que o0 bolo passou
por um processo térmico durante o0 assamento, era esperado algum teor de degradacao

destes compostos no presente estudo.

Nos alimentos, os compostos fendlicos podem contribuir para adstringéncia, cor,
sabor odor e estabilidade oxidativa, além de apresentarem capacidade de protecdo a
salude humana (Naczk e Sahidi, 2004). A grande maioria dos estudos que suplementam
alimentos com residuos agroindustriais trazem resultados referentes apenas ao contetdo

de fendlicos totais, e ndo as fracGes separadamente contidas neste grande grupo.

Na Tabela 4, podem-se observar os resultados referentes a analise de flavonoides
totais. Como na andlise anterior, os maiores teores de flavondides totais foram
encontrados nas amostras com adicdo de FBU. O maior teor de flavonoides foi
encontrado na formulagéo selecionada (extrato aceténico) (218,96 + 1,8), que no T60
diminuiu (143,59 £ 1,31). O mesmo comportamento foi encontrado para formulacéo

selecionada (extrato metandlico).

Entre as amostras de bolos preparados, o maior teor dos compostos foi detectado
no bolo preparado a partir da formulagéo selecionada (extrato acetonico) no T1 (159,84
+ 1,87). Da mesma forma da analise anterior, 0s extratos preparados a base de acetona
destacaram-se nos resultados. As amostras de formulacdo controle (extrato acetbnico e

metandlico) apresentaram valores muito inferiores as amostras com adigdo de FBU, ja
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nas amostras dos bolos preparados a partir da fomulacdo controle, para ambos os tipos

de extratos ndo foram detectados teores de flavonoides totais.

Maner et al. (2017), ao estudarem cookies com farinha de uva detectaram um
teor de 134,7 mg/100g de flavonoides totais na formulacdo com 15% do ingrediente.
Este resultado pode ser considerado alto quando comparado ao resultado encontrado
para o bolo preparado a partir da formulacdo selecionada, ja que a concentracdo de FBU

utilizada neste estudo foi de 45%.

Tabela 4. Conteudo de Flavondides Totais (FT) das pré-misturas e dos bolos
preparados

FT (mg ECAT /1009)
TEMPO DE ESTOCAGEM (DIAS)

1 60
Amostra
IFC (CAC) 10,05+ 1,07¢8 26,48 +1,2204
2FS (AC) 218,96 + 1,813~ 143,59 + 1,31°€
FC (°MET) 7,76 +£0,86°4 7,03 +1,36°4
FS (MET) 84,06 £ 0,50°A 30,94 + 1,43
SBFC (AC) 'ND ND
“BFS (AC) 159,84 + 1,87°8 1475+ 1,602 €
BFC (MET) ND ND
BFS (MET) 74,48 +1,6298 39,84 +1,30°C

!FC — Formulagio Controle; ?FS — Formulagdo Selecionada (45% FBU); *BFC- Bolo preparado a partir
da FC; “BFS- Bolo preparado a partir da FS; SAC- Extrato Acet6nico; ®MET- Extrato Metandlico ‘"ND —
N&o detectado. Resultados expressos em média + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes nas colunas
diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05). Letras
maiusculas diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

Kaur et al. (2017), elaboraram e avaliaram um mix de farinha de trigo com
farinha de linhaca crua e um mix de farinha de trigo com farinha de linhaga torrada em

diferentes proporcOes, e posteriormente aplicaram na produgdo de cookies. O mix
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contendo farinha de linhaca crua apresentou maiores teores de flavonoides totais (201,
234 e 297 mg/100g) do que o mix contendo farinha de linhaca torrada (163, 138 e 102
mg/100g), que por sua vez, aproximou-se mais dos valores encontrados neste estudo
para as amostra com FBU, exceto a formulacdo selecionada (extrato acetdnico) no T1
que apresentou resultado semelhante ao mix com farinha de linhaca crua (218,96
mg/100g). Da mesma forma, os cookies contendo farinha de linhacga crua apresentaram
valores superiores (244, 188 e 0,85 mg/100g) aos encontrados nos cookies elaborados

com farinha de linhaca torrada (217, 112 e 59 mg/100g).

A aplicacdo de altas temperaturas pode ter sido responsavel pela diminuicdo dos
flavonoides totais entre as amostras, devido a quebra de compostos flavondides
instaveis ao calor, justificando a diferenca entre as amostras da formulacéo selecionada

e 0 bolo preparado a partir da mesma (Kaur et al., 2017).

Os flavondides sdo o grupo mais amplamente difundido e diversificado de
compostos fendlicos. Existem mais de 8000 flavondides identificados, sendo a
quercetina e o kampferol os mais abundantes, frequentemente complexados com
glicosideos. Uma grande atencdo tem-se voltado para estes compostos, devido a sua
atividade bioldgica, que inclui mecanismos contra obesidade, e mais popularmente, a

atividade antioxidante (Gonzales et |., 2016).

Além dos flavonoides, os taninos também formam um complexo grupo de
compostos fendlicos que podem ser encontrados em alimentos vegetais, particularmente
frutas, cereais e bebidas. Estruturalmente, os taninos sdo divididos em taninos
condensados (polimeros de catequina) e taninos hidrolisaveis (ésteres de glicose com
acido galico) (Soares et al. 2012). A Tabela 5 mostra os resultados referentes a analise

de taninos durante o tempo de armazenamento das amostras.
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Tabela 5. Contetdo de Taninos (TAN) das pré-misturas e dos bolos preparados

TAN (g proantocianidinas/100g)
TEMPO DE ESTOCAGEM (DIAS)

1 60

Amostra
'FC (*AC) 1,80 £0,19°4 0,19 + 0,08%¢5
2FS (AC) 3,01 £0,07*A 0,60 +0,10°®
FC (*MET) 0,96 +0,12¢4 0,13 +0,02¢B
FS (MET) 1,45 +0,18%9A 0,40 +0,14%48
SBFC (AC) 0,42 +0,05"A 0,49 +0,09°A
“BFS (AC) 2,19 +0,27°A 1,51 + 0,108
BFC (MET) 0,47 £0,05'A 0,47 £0,06°A
BFS (MET) 1,39 +0,25%¢A 1,04 +0,09"B

!FC — Formulagdo Controle; ?FS — Formulagdo Selecionada (45% FBU); *BFC- Bolo preparado a partir
da FC; “BFS- Bolo preparado a partir da FS; SAC- Extrato Acet6nico; SMET- Extrato Metandlico.
Resultados expressos em média + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes nas colunas diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05). Letras maidsculas
diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

As amostras da formulagdo selecionada e do bolo preparado a partir da mesma
(ambos extratos acetdnicos) apresentaram os maiores valores de taninos no T1 (3,01 e
2,19 g/100g, respectivamente). De forma geral, quase todas as amostras apresentaram
tendéncia de diminuicdo no contetdo destes compostos durante 0 armazenamento, com
excecdo do bolo preparado a partir da amostra controle (extrato acetbnico e extrato
metandlico), que ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05). No estudo realizado
por Maner et al. (2017), o teor de taninos em cookies com bagaco de uva foi menor do
que o avaliado neste estudo. Ja em um estudo realizado por Okpala e Akpu (2014), ao
aplicarem farinha de cascas de laranja em pdes, o teor maximo de taninos encontrado

nas amostras foi de 0,8 g/100g.
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Os taninos condensados influenciam na percepc¢do do amargor e dependendo do
grau de polimerizacéo eles podem interagir mais ou menos com proteinas salivares e
induzir ao sabor adstringente. Esta percepcao pode variar pela estrutura do tanino ou seu
comportamento na matriz em que esta contido, como oxidacédo ou interacbes com outras
macromoléculas (Watrelot et al., 2018). Os taninos também estéo relacionados a varios
beneficios para salde, como atividade antiinflamatoria, atividade antioxidante e

prevencdo da aterosclerose (Mamet et al., 2018).

Os compostos bioativos presentes nas espécies vegetais possuem atividade
antioxidante multidirecional, através da remocao de radicais livres e espécies reativas de
oxigénio, acdo de agentes complexantes de ferro e cobre, inibicdo da atividade de
enzimas envolvidas na formacdo de espécies reativas de oxigénio e bloqueiam a
peroxidacdo lipidica enzimatica e ndo enzimética. Uma alta atividade antioxidante pode
desempenhar um papel significativo na prevencdo de doencas associadas ao estresse
oxidativo, como doencas cardiovasculares e neurodegenerativas como cancer

(Drabinska et al., 2018).

A Tabela 6 apresenta os resultados da atividade antioxidante mensurada nas pré-

misturas e bolos preparados.

A adicdo da FBU nas pré-misturas resultou em um claro aumento na atividade
antioxidante em comparacdo com as amostras controle, avaliadas neste estudo. A
formulacdo selecionada (extrato acetbnico) destacou-se entre as amostras analisadas
com um alto teor de atividade, apresentando um maior valor no T1 (2343,75 uM/100g),

com diminui¢do no T60 (2157,06 uM/100g) que néo diferiram estatisticamente.

A amostra de bolo preparado a partir da formulacdo selecionada (extrato

acetbnico) também apresentou maior valor entre os bolos preparados, obtendo valores
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consideraveis de atividade. As amostras da formulagédo controle e selecionada (extratos
mtenolicos), apresentaram aumento na atividade antioxidante no T60. Este
comportamento durante o tempo de estocagem pode ter relacdo com a interacdo
significativa entre os compostos fenolicos e compostos presentes na matriz alimenticia

(Aksoylu et al., 2013).

Tabela 6. Anélise da atividade antioxidante ABTS nas pré-misturas e bolos preparados

ABTS (UM TROLOX / 100g)
TEMPO DE ESTOCAGEM (DIAS)

1 60

Amostra

'FC (*AC) 694,83 +0,022A 499,07 + 0,038

2FS (AC) 2343,75+0,31°®  2157,06 + 0,138
FC (°MET) 265,63 +0,2498 4875+ 0,14%4A
FS (MET) 1293,75+ 0,07°B  1449,34 + 0,54°A
SBFC (AC) 343,75+ 0,079 382,56 + 0,058
“BFS (AC) 2050 + 0,27°A 1307,49 + 0,08°B
BFC (MET) 393,75+ 0,049A 34524 +0,0394
BFS (MET) 1362,5+0,19°®  1036,73 +0,03>¢B

!FC — Formulagdo Controle; ?FS — Formulagdo Selecionada (45% FBU); *BFC- Bolo preparado a partir
da FC; “BFS- Bolo preparado a partir da FS; SAC- Extrato Acet6nico; SMET- Extrato Metandlico.
Resultados expressos em média + desvio padrdo. Letras minisculas diferentes nas colunas diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05). Letras maidsculas
diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Perez et al. (2017) utilizaram farinha do bagaco de mirtilo na producdo de
cookies e constataram atividade antioxidante de 276,9 uM Trolox/100g, resultados
muito inferiores aos encontrados neste estudo. Da mesma forma Pasqualone et al.
(2014) constatou 79 uM Trolox/100g de atividade antioxidante em biscoitos
adicionados de extrato do bagago de uva. De um modo geral os estudos relacionam o

contetido de polifenois e suas fracdes, diretamente a atividade antioxidante, avaliada por
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diversas técnicas como DPPH, ABTS e ORAC (Karnopp et al., 2015; Caetano et al.
2008; Antoniolli et al. 2015). Rockenbach et al. (2011), relatam que a semente da uva
apresenta maior teor de compostos fenolicos do que a casca, além de ser rica em
flavandis, compostos que apresentam maior atividade antioxidante em meio aquoso,

concluindo que esta fracédo € responsavel pela maior porcentagem de atividade da fruta.

Atualmente na producdo industrial de alimentos, antioxidantes sintéticos como
BHT (hidroxitolueno butilado), BHA (hidroxianisol butilato) e TBHQ (terc-
butihidroxiquinona) tem sido amplamente utilizados, entretanto, a preocupacdo dos
consumidores com relacdo a esses aditivos, motiva investigacdes sobre substituicdo

destes componentes por antioxidantes naturais (Rockenbach., 2011).
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Concluséao

Os dados expostos neste trabalho indicam o potencial de aplicacdo da farinha do
bagaco de uva em pré-misturas para bolo, que se caracteriza como alimento versatil e
rapido, com finalidade de enriquecimento de compostos benéficos a salude humana e
atividade antioxidante. ~ As amostras de pré-misturas e bolos contendo FBU
apresentaram valores maiores de compostos fenoélicos totais, flavonoides totais, taninos
e atividade antioxidante em comparacdo as amostras controle. Durante o tempo de
armazenamento 0s compostos bioativos apresentaram uma queda, sendo que a
formulacdo selecionada (extrato acetbnico) e o bolo preparado a partir da mesma
destacaram-se nos contetdos. As mesmas amostras apresentaram maiores teores de
atividade antioxidante. Os extratos a base de acetona apresentaram 0S maiores
resultados para todas as analises. Como sugestdo para trabalhos futuros, indica-se
aplicacdo de analise cromatografica para identificacdo dos compostos presentes no
produto elaborado, e utilizacdo de outros métodos de avaliagdo da atividade

antioxidante para fins de comparacao.
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4. Conclusofes Gerais

A farinha do bagago de uva mostrou-se um alimento rico em fibra
alimentar e com teores consideraveis de proteinas e lipideos, além de possuir
um conteddo relevante de compostos fendlicos, flavonoides, taninos e atividade
antioxidante, tornando-o um interessante ingrediente para aplicagdo em
alimentos.

A substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha do bagaco de uva
em pré-misturas para bolo resultou em uma boa aceitacdo sensorial dos bolos
preparados, apesar da amostra apresentar menor volume e maior firmeza nas
andlises fisicas. Isto indica que ndo ha grande interferéncia destes parametros
para o0 consumidor. Todas as amostras apresentaram estabilidade
microbiolégica durante a estocagem, apesar da pré-mistura com FBU resultar
em menores teores de atividade de agua.

As pré-misturas enriguecidas com FBU também apresentaram
quantidades consideraveis de compostos bioativos e atividade antioxidante,
apresentando perda durante o tempo de armazenamento e com relagdo ao
bolo preparado. Isto € esperado jA que durante o aquecimento pode haver
conversdo de compostos em outros, ou associacao dos mesmos. No entanto,
0s niveis destes compostos continuaram altos, confirmando que o bagaco de
uva pode se tornar um ingrediente valioso para reaproveitamento e aplicacéo

em alimentos com intuito de promover a saude humana.
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