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RESUMO

Nas UGltimas décadas, diversos estudos tém demonstrado os efeitos
positivos para a satde do consumo de alimentos ricos em compostos fendlicos
para a salde. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e funcionais de trés diferentes sucos de uva
integral: Isabel Precoce, Bordd e Blend. Ainda, pretendeu-se elaborar e
caracterizar farinhas de uva produzidas com seus residuos. Para tanto,
empregou-se dois métodos de desidratacdo: secagem em estufa a 60 £ 5°C e
liofilizagdo. Ao final do processamento, obtiveram-se seis farinhas diferentes.
Apbs a elaboragdo das farinhas realizou-se a avaliagdo de seu padrdo
microbiolégico, e, posteriormente, procedeu-se a aplicacdo destes produtos em
iogurtes, com a finalidade de avaliar sua aceitacdo sensorial. Em relacdo aos
parametros legais, algumas amostras de sucos mostraram-se fora dos padrdes
exigidos para SST e acucares totais. Verificou-se que a maioria dos atributos
fisico-quimicos dos sucos relacionava-se com as caracteristicas das cultivares de
uvas usadas no processamento. Os sucos Bordd mostraram-se superiores na
avaliacdo de diversos aspectos, como teores mais elevados de fendlicos,
antocianinas e maior potencial antioxidante. Tanto o residuo fresco quanto as
farinhas elaboradas apresentaram qualidade microbiol6gica satisfatoria, nédo
havendo crescimento de coliformes termotolerantes, Salmonella sp. ou Bacillus
cereus, sendo o produto seguro para 0 consumo humano do ponto de vista
sanitario. Nas farinhas, acredita-se que este achado esteja relacionado as suas
caracteristicas intrinsecas. Para a maior parte dos parametros fisico-quimicos e
funcionais avaliados, 0 método de desidratacdo e a cultivar da uva do suco
exibiram influéncia significativa. As farinhas desidratadas por liofilizacdo
demonstraram os melhores teores de vitamina C, fenolicos, antocianinas,
atividade antioxidante e coloragdo mais atrativa, demonstrando assim a
eficiéncia deste método de desidratagdo na manutencdo dos compostos bioativos
pesquisados. Na composicdo centesimal das farinhas, observaram-se teores
expressivos de fibra alimentar, que representava aproximadamente 50% do peso
do produto. As farinhas elaboradas com o residuo do suco Bordd apresentaram-
se superiores sob o ponto de vista funcional. No entanto, a avaliagdo sensorial
dos iogurtes adicionados das farinhas de uva indicou que a farinha Isabel
Precoce liofilizada apresentou maiores indices de aceitacdo, com potencial de
mercado.

Palavras-chave: Suco de uva. Farinha de uva. Compostos funcionais. Avaliagdo
sensorial. Padrdo microbioldgico.



ABSTRACT

In recent decades, several studies have demonstrated the positive health
effects of consuming foods rich in phenolic compounds to health. In this sense,
this study aims to evaluate the physicochemical and functional characteristics of
three different grape juices integral: Isabel Precoce, Bord6 and Blend. Still, it
was intended to prepare and characterize flour produced from grape pomace. For
both, employed two methods of dehydration: dried at 60 + 5 °C and
lyophilization. At the end of processing, we obtained six different flours. After
preparation of the flours, was evaluated their microbiological standard, and then
proceeded the application of these products in yogurt, in order to evaluate their
sensory acceptance. About the legal parameters, some juice samples showed off
the required standards for TSS and total sugars. It was found that most physical
and chemical attributes of the juices was related to the characteristics of the
varieties of grapes used in processing. The juices Bord6 showed to be better in
many aspects such as higher levels of phenolics, anthocyanins and higher
antioxidant potential. The pomace grape and flour grape showed satisfactory
microbiological quality, not occurring growth of coliforms, Salmonella sp. or
Bacillus cereus. Therefore, the product developed is safe for human
consumption from the health point of view. In flours grape, this result may have
been caused by their intrinsic characteristics. For most of the physicochemical
parameters evaluated, the method of dehydration and cultivate the grape juice
exhibited significant influence. The flour grape dehydrated by lyophilization
showed the best levels of vitamin C, phenolics, anthocyanins, antioxidant
activity and color more attractive, thus demonstrating the efficiency of this
method of dehydration in the preservation of bioactive compounds studied. The
chemical composition of the flours grape, significant levels of dietary fiber were
observed, which represented approximately 50% of product weight. The flours
grape prepared with the residue of juice Bordd was the best in the functional
aspects. However, the sensory evaluation of yogurt add the flour grape, indicated
that Isabel Precoce lyophilized flour showed higher levels of acceptability and
market potential. Thus, this study indicated that the utilization of the pomace
processing of grape juice may be an important alternative insertion of bioactive
compounds in food, besides being a strategy to reduce the environmental impact
caused by the incorrect elimination of this material.

Keywords: Grape juice. Flour grapes. Functional compounds. Sensory analysis.
Microbiological quality.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES SOBRE UVAS, SUCO DE UVA E RESIDUO DE SEU

PROCESSAMENTO
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1 INTRODUCAO

E consensual entre os pesquisadores da area da sadde a importancia da
manutencdo de uma alimentacdo adequada como fator que auxilia na prevencdo
de doengas e/ou retarda o processo de evolugdo destas. Desta forma, €
largamente reconhecido o efeito protetor sobre a satde humana de uma dieta rica
em frutas e hortaligas, contribuindo especialmente para a prevencdo de
patologias crénico-degenerativas. Este efeito tem sido atribuido a varios
compostos naturalmente presentes nos alimentos de origem vegetal, como acido
ascorbico, carotendides, tocoferdis e compostos fendlicos, substancias
reconhecidas como potentes antioxidantes.

Dentre estas substancias, destacam-se os compostos fendlicos, por
figurarem como os antioxidantes mais ingeridos na dieta humana, perfazendo
um total de aproximadamente 1g/dia, especialmente naquelas populagcdes em
que o consumo de alimentos de origem vegetal € maior (SOUZA, 2008). O
consumo frequiente de fendlicos estd principalmente relacionado a prevencéo de
doencas cardiovasculares e cancer (KARAKAYA; EL; TAS, 2001), o que
impulsiona a realizacdo de diversos estudos cientificos para avaliar sua
biodisponibilidade, mecanismos de acdo e fontes alimentares.

Neste contexto, as uvas e o0s produtos derivados do seu processamento,
como 0 suco de uva e o vinho apresentam-se como fontes potenciais de
compostos fendlicos, o que justifica o interesse expressivo da comunidade
cientifica no estudo de suas propriedades nutricionais, uma vez que 0 consumo
regular destes produtos esta associado a diversos efeitos funcionais importantes
(ABE et al., 2007; FRANKEL et al., 1998; MAZZA et al., 1999; SOARES et al.,
2008).

Os compostos fendlicos presentes no suco de uva apresentam estruturas

quimicas bastante peculiares, que promovem uma absor¢do facilitada no trato
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gastrointestinal, quando comparados com 0s compostos presentes no vinho, o
que representa uma vantagem adicional do seu consumo (SOUZA, 2008). Além
disso, alguns trabalhos (MARTIM, 2007; VARGAS; HOLZEL; ROSA, 2008)
demonstram que a quantidade de polifendis presente no suco é proxima aquela
encontrada em vinhos tintos e ainda possuem uma indicacdo de consumo mais
ampla, por poderem ser consumidos por individuos abstémios, o que ndo
acontece no caso de vinhos.

No entanto, durante o processamento do suco de uva, seja ele artesanal
ou industrial, ¢ gerada uma quantidade expressiva de residuos. Estimativas
indicam que a atividade da industria vitivinicola no Brasil gere anualmente cerca
de 59,4 milhdes de quilos de residuo do processamento de vinhos e suco de uva
(CAMPOS et al., 2008). Estes residuos sao compostos principalmente por cascas
e sementes de uva, sendo que iniameros estudos (CATANEO et al., 2008;
FURIGA; LONVAUD-FUNEL; BADET, 2009; ISHIMOTO, 2008) tém
indicado que este subproduto também apresenta quantidade significativa de
compostos fendlicos e, portanto, exibem um potencial antioxidante apreciavel,
visto que o processamento desta bebida ndo remove todo o contetdo fendlico da
uva. Além desta vantagem, esse residuo ainda pode ser considerado uma fonte
de fibras soluveis e insoluveis.

As caracteristicas nutricionais e funcionais apresentadas por este residuo
estimulam o desenvolvimento de estratégias que viabilizem a sua inser¢do na
alimentacdo humana, visto os diversos efeitos positivos sobre a salde que
poderiam advir do seu consumo regular. Além disso, procedimentos que
oportunizassem a aplicacdo tecnoldgica deste subproduto ainda poderiam
contribuir para reducdo do impacto ambiental causado pelo seu descarte, uma
vez que o residuo corresponde a 20% do peso da uva, segundo estimativas de
Mazza et al. (1999).
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Tendo em vista estas informagdes, este trabalho foi realizado com o
objetivo geral de avaliar a viabilidade do ponto de vista nutricional e funcional
de se elaborar uma farinha com o residuo do processamento artesanal de suco de
uva. Como objetivos especificos, tém-se: caracterizacdo fisico-quimica e
funcional das diferentes farinhas obtidas a partir do residuo da producdo de suco
de uva; verificacdo da influéncia do método de desidratacdo e da cultivar da uva
sobre as caracteristicas sensoriais e nutricionais da farinha; aplicacdo da farinha
em iogurte, com posterior avaliacdo de sua aceitagdo sensorial; caracterizacao
dos parametros fisico-quimicos dos sucos de uva dos quais utilizou-se o residuo

do processamento.



21

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ConsideracGes sobre a uva

2.1.1 Cultivo e mercado da uva no Brasil

As videiras tornaram-se a cultura mais largamente cultivada no mundo,
com uma producéo anual de aproximadamente 69 milhdes de toneladas, levando
a uva a ser uma das frutas de maior consumo, tanto in natura quanto na forma de
suco (COSTA; GOMES; TARSITANO, 2008; MAIER et al., 2009; XU et al.,
2010).

No Brasil, a viticultura foi introduzida pela expedi¢do colonizadora de
Martin Afonso de Souza em 1532. Inicialmente, destacaram-se as cultivares
“Isabel” como uva para a elabora¢do de vinho e “Niagara Branca” e “Niagara
Rosada” como uvas de mesa. Atualmente, o Instituto Brasileiro do Vinho
(IBRAVIN, 2008) considera a viticultura como uma atividade agricola
tradicional em nove regides brasileiras, destacando-se como zonas produtoras
diversas regifes do estado do Rio Grande do Sul, a regido sudeste do Estado de
S&o Paulo e a regido sul de Minas Gerais.

Abrahdo et al. (2002) indica que a expansdo significativa da viticultura
brasileira é possibilitada especialmente pela diversidade climatica do pais e
ainda pelo grande nimero de cultivares adaptadas as mais variadas condicdes.

Por a videira ser uma planta heli6fila, o sucesso no seu cultivo é
dependente da radiacéo solar e a falta de luz pode ocasionar diversos problemas,
principalmente durante a floragdo e a maturagdo dos frutos. A coloracdo e o
acumulo de aglcar das bagas sdo condicionados ao total de horas de insolagao
ao qual a planta foi submetida durante o periodo vegetativo, sendo necessario

em torno de 1200 a 1400 horas. Este ambiente é uma caracteristica peculiar da
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maioria das regides do Brasil, tornando-as assim propicias para o cultivo da
videira (POMMER, 2003).

Sato (2004) ainda ressalta que inGmeros outros fatores contribuem para
o0 crescimento da viticultura brasileira, tais como: técnicas de podas e conducao
da cultura, uso da irrigagdo, fertilizantes e inseticidas, colheita no ponto 6timo
de maturacdo e precos remuneradores, além de um esforco do setor produtivo e
governamental em oferecer produtos de melhor qualidade.

Para Veloso et al. (2008), o mercado brasileiro de uvas de mesa é um
dos mercados fruticolas que mais crescem no pais, sendo que o consumo per
capita deste produto no Brasil subiu de 0,4 Kg/habitante/ano, no inicio da década
de 1980, para quase 2,7 Kg/habitante/ano, em 2001, com perspectivas de um
aumento constante.

Embora a vitivinicultura brasileira tenha exibido nos dltimos anos uma
trajetoria ascendente, Mello (2010) indica que no ano de 2009, atipicamente, a
producéo de uvas no Brasil foi 4,08% inferior aos nimeros estimados para o ano
anterior. Acredita-se porém que nesse ano este evento tenha decorrido da crise
econdmica mundial, que refletiu significativamente na producdo de uvas de
mesa. Além disso, fatores climaticos desfavoraveis também geraram um impacto
negativo na producao.

A FAO (Food and Agriculture Organization) estima que o Brasil se
encontre em 13° lugar no ranking mundial de producédo de uva, sendo superado
pelos grandes produtores mundiais, como Itdlia, Franga e Estados Unidos.
Embora o Brasil possua pouca representatividade em relagdo a producédo
mundial, no periodo de 1990 a 2005 houve um crescimento de 58% na producéo
nacional de uvas. Observam-se, inclusive investimentos no mercado de
exportacdo, sendo que a regido do Vale do Séo Francisco ja exporta cerca de
80% do volume que produz (VELOSO et al., 2008).
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2.1.2 Variedades de uvas

Em relacdo as variedades, relatos indicam a existéncia de mais de 10 mil
cultivares de uva, podendo ser encontradas em diferentes tonalidades de
amarelo, verde, rosa e roxo. Quanto a origem, pode-se classifica-las em dois
grupos: uvas de origem européia (destinadas principalmente a produgdo de
vinhos finos) e uvas de origem americana, empregadas na producdo de vinhos,
sucos e outros produtos derivados (VEDANA, 2008).

De acordo com Pinheiro (2008), as uvas para mesa sao utilizadas para o
consumo in natura e podem ser subdividas em duas classes: uvas de mesa
comuns e uvas finas de mesa. As uvas de mesa comuns sdo utilizadas tanto para
0 consumo in natura quanto para o processamento industrial, sendo
representadas pelas variedades americanas, como por exemplo, a Isabel e
Niégara. Ja as uvas finas de mesa englobam variedades da espécie Vitis vinifera
L. (européia), sendo variedades de cultivo mais minucioso.

Protas, Camargo e Melo (2002) afirmam gue no Brasil é observada uma
situacdo mercadoldgica bastante peculiar no setor vinicola. Enquanto em outros
paises sdo admitidos apenas produtos origindrios de variedades de uvas finas
(Vitis vinifera), no Brasil, além destes, existem no mercado produtos de
variedades americanas e hibridas (V. labrusca e V. bouquirna), os gquais
representam 80% do volume total de produgéo.

A cultivar Isabel responde por aproximadamente 50% do volume supra-
citado, devido ao fato de ser matéria-prima bésica para a elaboracéo de vinhos e
sucos. Entretanto, observa-se que em regides tropicais ndo é possivel a
realizacdo de dois ciclos vegetativos de uvas Isabel em um mesmo ano ou estes
ocorrem em pleno periodo das aguas, o que prejudica o controle fitossanitario.

Neste cenario, surge a cultivar Isabel Precoce como uma alternativa bastante
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viavel para vitivinicultura brasileira, uma vez que possibilita nas regides
tropicais duas colheitas durante o periodo de estiagem (CAMARGO, 2004).

Ritschel e Camargo (2007) relatam que a cultivar Isabel Precoce possui
caracteristicas agrondbmicas muito préximas da cv. Isabel, mas com um periodo
de maturacgdo bastante antecipado em relacéo a esta. Camargo (2004) indica que
a cultivar Isabel Precoce exibe caracteristicas favoraveis de vigor e fertilidade,
com elevada capacidade produtiva. Além disso, apresenta maturacdo mais
uniforme e suas caracteristicas fisico-quimicas viabilizam o seu emprego na
elaboracéo de sucos.

Outra cultivar com boa adaptacdo a climas tropicais € a uva BRS
Violeta, que surgiu do cruzamento da variedade “BRS Ruibea” e “IAC 1398-217,
conduzido pela Embrapa Uva e Vinho (RITSCHEL; CAMARGO, 2007).

Camargo, Maia e Nachtigal (2005) indicam que a cultivar BRS Violeta
apresenta coloracdo violacea intensa, elevado teor de acUcar e acidez
relativamente baixa, podendo ser empregada tanto na elaboracdo de sucos
guanto na producdo de vinho tinto de mesa. A utilizacdo da cultivar BRS é
também recomendada na elaboracdo de vinhos e suco da cultivar Isabel Precoce,
cuja maturacdo precoce coincide com esta nova cultivar. A utilizagdo dos
produtos elaborados com uvas BRS Violeta ¢ ainda indicada no corte de vinhos
e sucos elaborados com uvas Vitis labrusca, conferindo-lhes coloragdo mais
atrativa.

Outra cultivar que assume importancia sécio-econdmica crescente no
Brasil é a Bordd, cujos produtos derivados do seu processamento possuem
coloragdo intensa, caracteristica peculiar a esta variedade pelas concentragdes
expressivas de antocianinas na pelicula da uva (TECCHIO;MIELE; RIZZON,
2007). Rombaldi et al. (2004) relatam que embora produtos elaborados com

uvas Bordd apresentem aroma e sabor foxado, os beneficios relativos aos
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pigmentos antocianicos e taninos existentes nessa uva, faz com que ela

mantenha grande potencial de expansao.

2.1.3  Aspectos fisico-quimicos, funcionais e nutricionais das uvas

Botanicamente, a uva pode ser classificada como um fruto da videira,
pertencente a familia das Vitaceas e ao género Vitis, com as seguintes espécies:
Vitis vinifera, Vitis labrusca, Vitis rupestris, Vitis aestivalis, Vitis riparia, Vitis
cinérea e Vitis rotundifolia (ISHIMOTO, 2008). Neste sentido, a existéncia de
inimeras variedades de uva ocasiona diferencas em sua composi¢do quimica, o
que permite selecionar as cultivares mais adequadas tanto para a industrializacéo
guanto para o consumo in natura (CARVALHO; CHITARRA, 1984).

Em relacdo ao seu valor nutricional, a composicdo da baga (gréo) de uva
é geralmente formada por 6 a 12% de casca, 2 a 5% de semente e 85 a 92% de
polpa. A polpa, que constitui a principal parte da uva, é formada pelos seguintes
constituintes: 65 a 85% de agua, 12 a 25% de acUcares redutores, 0,6 a 1,4% de
acidos organicos, 0,25 a 0,5% de substancias minerais e 0,05 a 0,1% de
compostos nitrogenados, além de diversas vitaminas hidrossoliveis e
lipossoliveis (SANTANA, 2005).

Os principais aglcares encontrados nas uvas sdo a frutose e a glicose,
que geralmente sdo responsaveis por 99% dos carboidratos no mosto e por 12 a
27% do peso das uvas maduras (DAUDT; SIMON, 2001). Carvalho et al. (2008)
e Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998) indicam que o teor de glicidios da uva é
um dos principais responséaveis pelo seu sabor, sendo que sua concentragdo é
influenciada por diversos fatores, como caracteristicas genéticas da cultivar,
condigdes climéticas e tipo de solo.

A acidez é uma caracteristica quimica da uva também relacionada ao seu

flavor e qualidade tecnoldgica, sendo definida pela presenca de trés acidos
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principais: tartarico, malico e citrico, estando o Ultimo em menor quantidade
(RIZZON; SGANZERLA, 2007). Além da contribuicdo para o sabor da uva e de
seus subprodutos, os acidos organicos sdo também um dos principais substratos
respiratdrios da uva e podem oscilar de acordo com a taxa respiratéria do fruto
(DETONI et al., 2005).

Conforme Rizzon e Miele (2001), entre estes acidos organicos presentes
na uva, o tartarico € o mais importante, sendo que a videira é uma das raras
plantas que o sintetiza em quantidades elevadas. Na fase de formagdo da uva, o
teor de 4cido tartarico do mosto é de aproximadamente 15g.L™" e sofre reducéo
para 6,0g.L" a 7,0g.L" no periodo de maturacdo, o que é justificado
principalmente por sua dissolugdo no mosto em fungdo do aumento do tamanho
da baga.

O acido malico é um dos acidos organicos mais difundidos na natureza e
apresenta comportamento semelhante ao do acido tartarico, sendo encontrado
em concentracdes elevadas até o inicio da maturacdo e decrescendo
significativamente até a maturacdo completa da baga de uva (GUERRA;
DAUDT; RIZZON, 1992).

Manfroi et al. (2006) ressaltam que a exposicdo direta da uva a radiacdo
solar durante o seu periodo de crescimento € um dos fatores que mais interfere
na sua composicao nutricional, uma vez que a luz solar incentiva o acimulo de
acucares nas bagas e a reducédo da acidez total pela degradacéo do &cido malico.

A vitamina C (&cido ascorbico) é outro nutriente de destaque nas uvas,
desempenhado um papel relevante na sintese tecidual e na defesa antioxidante
do organismo (BARATA-SOARES et al.,, 2004). Em média, as uvas da
variedade Rubi apresentam 1,9mg de vitamina C. 100g™ de alimento, segundo
dados do Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo (NEPA, 2006).
Contudo, estudos realizados por Santana et al. (2008) identificaram teores de

vitamina C de 17,92 mg.100g™ em uvas “Patricia”.
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Um aspecto importante relacionado a caracterizacdo das uvas € seu
potencial antioxidante. Visto o aumento alarmante dos indices de individuos
acometidos por doencas cronicas ndo transmissiveis e a importancia de uma
alimentacdo adequada para prevencao destas enfermidades (JAIME et al., 2007;
SICHIERE et al., 2000), tém sido proposto o aumento do consumo de frutas e
hortalicas como uma excelente estratégia (MULLEN; MARKS; CROZIER,
2007; VINSON et al., 2001; WANG; CAO; PRIOR, 1996).

As frutas sdo particularmente apreciadas por apresentarem elevado valor
nutritivo, sendo excelentes fontes de carboidratos, fibras e micronutrientes.
Neste contexto, a uva figura como um alimento funcional de destaque, sobretudo
por ser uma importante fonte de compostos fenélicos (COSTA, 2002).

O interesse pelas propriedades funcionais da uva foi iniciado por volta
de 1970, quando pesquisadores observaram o baixo indice de doencas cardiacas
entre os franceses que consumiam vinho cotidianamente, embora mantivessem
uma alimentacéo rica em produtos gordurosos (KOGA et al., 1999).

Esta observacao incentivou diversos estudos sobre o entdo denominado
“Paradoxo Franc€s” e posteriores investigagdes confirmaram a presenga de
elevadas concentracbes de polifendis na casca da uva, 0S compostos
responsaveis por seu efeito antioxidante no organismo. Anos depois, estudos
comprovam que o0 suco de uva também apresenta um efeito funcional
interessante e seu uso pode inclusive ser mais indicado por ndo ser uma bebida
alcodlica (BURNS et al., 2001; GERMAN; WALZEN, 2000; HASLER, 2002;
TEISSEDRE; LANDRAULT, 2000; SPRANGER et al., 2008).

Embora os compostos fendlicos estejam amplamente distribuidos no
reino vegetal, as uvas sdo consideradas uma das maiores fontes vegetais de
compostos fendlicos (ABE et al., 2007; SOARES et al., 2008), assim como 0s
produtos derivados de seu processamento, como o vinho (MAMEDE;
PASTORE, 2004) e o suco de uva (GIEHL et al.,, 2007), o que denota a
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relevancia deste alimento no ambito da salde, visto a funcionalidade inerente as

suas propriedades nutricionais.

2.2 Suco: um importante derivado do processamento da uva

2.2.1 Caracterizacdo fisico-quimica e producédo de suco no Brasil

No Brasil, observa-se um crescimento significativo do consumo per
capita de suco de uva, passando de 150 mL até 1995 para 560 mL em 2006,
cerca de 3,70% superior ao verificado em 2005 (MELLO, 2007).

Mello (2010) destaca que, embora no ano de 2009 a producdo de uvas
tenha sofrido um pequeno decréscimo, a comercializacdo dos produtos derivados
da uva foi positiva. Nesse ano, praticamente metade da producdo nacional de
uvas foi destinada a elaboracdo de vinhos, suco de uva e derivados. No caso
especifico do suco de uva, as estimativas demonstraram que a comercializacéo
deste produto manteve sua trajetdria ascendente, sendo que a producdo de suco
de uva integral no estado do Rio Grande do Sul em 2009 mostrou um aumento
de 35,67%.

A producdo brasileira de suco de uva esta concentrada no Rio Grande do
Sul, mas observa-se atualmente uma acentuada expansao para regifes tropicais
como Mato Grosso, Goias e Vale do Rio Sdo Francisco, sendo que as principais
cultivares utilizadas para producéo de suco sdo as uvas Isabel, Concord e Bordd
(RITSHEL; CAMARGO, 2007).

De acordo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2009), o suco de uva é
definido como uma bebida energética ndo fermentada, ndo alcodlica, de cor,
aroma e sabor caracteristicos. A Instru¢cdo Normativa n° 01/2000 (BRASIL,
2000) define que o suco de uva deve apresentar coloragdo vinho, rosada ou

transltcida, teor minimo de solidos soltveis de 14° Brix, acidez total minima de
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0,419/100g , acUcares totais naturais da uva de no maximo 20g/100g e uma
acidez volatil em acido acético de no maximo 0,05g/100g. Ainda, estabelece que
0 suco de uva deve obedecer aos Padrdes de Identidade e Qualidade fixados para
suco de fruta.

A portaria 371 de 10/09/1974 do Ministério da Agricultura diferencia
trés tipos principais de suco de uva: o suco de uva integral, cujo agucar provém
exclusivamente da uva; o suco de uva adocado, em gque uma porcentagem do
acucar pode ser acrescentada sob a forma de sacarose e o suco de uva
reconstituido, que é obtido a partir da dissolugdo do mosto concentrado
(BRASIL, 1974).

Quanto a sua composicdo quimica, 0 suco apresenta elevado teor de
acUcares e sua acidez é definida pela presenca dos &acidos tartarico, malico e
citrico, sendo que acUcares e acidos equilibram o sabor do suco. Além da
presenca de acUcares e &cidos, o flavor do suco de uva é definido pela
combinacdo de ésteres volateis, alcodis e aldeidos. Ja a cor e a adstringéncia do
suco sdo definidas pela presenca de compostos fenolicos, sendo as antocianinas,
0s taninos e os acidos fendlicos os compostos mais importantes (PINHEIRO,
2008; RIZZON; LINK, 2006).

Assim como os demais nutrientes apresentados, a composicao mineral
do suco de uva pode variar de acordo com as condi¢cGes proporcionadas ao
crescimento da uva, como a composi¢do do solo e o uso de fertilizantes e de
herbicidas. A relevancia dos micronutrientes do suco deve-se sobretudo ao alto
teor de potéssio, além de célcio, ferro, magnésio e fosforo e baixos niveis de
s6dio. Dessa forma, o suco fresco de uva apresenta de 2,59 a 3,5g.L™" de
substancias minerais e de 0,5g a 1g.L™ de compostos nitrogenados, mantendo o
bom teor de célcio, potassio e fésforo contido na fruta (FERREIRA et al., 2002;
TERRA et al., 2001).
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Segundo Frankel et al. (1998), da mesma forma que as uvas Sao
consideradas uma das maiores fontes de compostos fendlicos, os sucos de uva
mantém este mesmo perfil, apresentando-se como produtos de elevado potencial
antioxidante. Neste contexto, inimeros sdo os estudos que discorrem
positivamente sobre o papel do consumo de suco de uva na prevencdo de
doengas, sendo atribuida aos compostos fendlicos a funcionalidade deste produto
(MENG et al., 2004; PACE-ASCIAK et al., 1996; PEZUTTO, 2008; OSMAN et
al., 1998).

2.2.2 Compostos fendélicos do suco

2.2.2.1 Mecanismo de oxidagao celular

Sabe-se que os seres humanos dependem da oxidacdo biol6gica para
fornecer energia para as atividades celulares vitais. Contudo, a a¢do do oxigénio
¢ ambigua, uma vez que durante o metabolismo celular aerébio podem ser
formadas substancias altamente reativas (VEDANA, 2008). Estas espécies de
alta reatividade quimica sdo denominadas de radicais livres, moléculas altamente
instaveis e de meia-vida (HARMAN, 1972).

A presengca dos elétrons desemparelhados sua Orbita externa confere aos
radicais livres duas peculiaridades importantes: o paramagnestismo, uma vez
que produzem facilmente um campo magnético; e a alta reatividade, relacionada
com o tempo de meia vida de reacdo, que é de microssegundos (HALLWELL;
GUTTERIDGE, 2000).

Abdalla (2006) relata que os radicais livres derivados do oxigénio, que
também sdo denominadas de EROs (Espécies Reativas de Oxigénio), existem

sob diversas formas, sendo algumas das mais importantes: radical superdxido
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(O2*), hidroperoxila (HO,®), hidroxila (OH®), perdxido de hidrogénio (H,0,) e
oxigénio singlete (*0,).

Os radicais livres podem ser formados também por reagdes quimicas
envolvendo espécies reativas de nitrogénio (ERN), enxofre (ERS), pelas reacdes
enzimaticas da ciclooxigenase, lipoxigenases, aldeido oxidase e por reagdes
catalisadas por metais de transicdo como o ferro e o cobre (ABDALLA, 2006).
Além disso, a exposicdo do organismo a fatores exégenos, como 0z6nio, tabaco,
radiacBes gama e ultravioleta, substancias toxicas presentes na alimentacdo e
pelo elevado consumo de gordura saturada e certos medicamentos sdo outros
fatores que promovem a formacdo destas espécies reativas (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 2000).

Em ocasiGes em que se estabelece um desequilibrio entre a formacéo e a
remocdo dos radicais livres, instala-se no organismo humano um quadro de
estresse oxidativo, que favorece a ocorréncia de variados danos nas estruturas
celulares (ROVER JUNIOR et al., 2001), sendo que nesta situacdo prevalecem
0s sistemas pro-oxidantes, em detrimento dos mecanismos antioxidantes
(SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

E bastante conhecido o fato de que diversas doencas cronicas tem sua
génese na acdo dos radicais livres, incluindo as doencas cardiovasculares,
neuroldgicas, disturbios inflamatorios, catarata, céncer, AIDS, disfuncdes
cognitivas e varias patologias tipicas da senescéncia (BARREIROS; DAVID;
DAVID, 2006; FEARON; FAUX, 2009; MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2002;
GONZALEZ-PARAMAS et al., 2004 ).

Ferreira e Matsubara (1997), assim como Maret (2000), expdem que a
lipoperoxidacdo ou peroxidacdo lipidica é outro evento celular no qual os
radicais livres estdo envolvidos. Embora todos os componentes celulares estejam
susceptiveis a acdo dos radicais livres, a membrana é umas das organelas mais

atingidas, o que acarreta alteracbes em estrutura e na permeabilidade.



32

Consequientemente, ha perda da seletividade e liberacdo do contetido interno,
como as enzimas lisossdmicas, sendo que todo esse processo culmina com a

morte celular e o desencadeamento de iniimeros eventos patolégicos.

2.2.2.2 Substancias antioxidantes

O processo evolutivo da vida anaerébica para a aerdbica foi
acompanhado do desenvolvimento dos sistemas naturais de defesa antioxidante
contra as propriedades toxicas do oxigénio, objetivando diminuir seus niveis
intracelulares e evitar os danos que podem ser desencadeados (ISHIMOTO,
2008).

Segundo Bianchi e Antunes (1999), os antioxidantes podem ser
definidos genericamente como “qualquer substincia que, presente em baixas
concentracdes guando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a
oxidacdo deste substrato de maneira eficaz” .

Souza (2008) ressalta que, para serem consideradas antioxidantes, as
substancias devem desempenhar pelo menos uma das trés acles seguintes:
suprimir a formacao de radicais livres (seja quelando metais ou inibindo enzimas
geradoras de radicais livres), eliminar ou desativar espécies reativas de oxigénio
com formagdo de um composto estavel ou atuar em mecanismos de reparo dos
danos oxidativos.

Os antioxidantes podem ainda ser classificados quanto como
enzimaticos e ndo-enzimaticos. Os antioxidantes enzimaticos sdo normalmente
sintetizados endogenamente e sdo representado por diversas enzimas, como a
superdxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase e glutationa redutase (LI;
YANG; OBERLEY, 2000).

Na classe de antioxidantes ndo-enzimaticos estdo incluidas as

substancias com capacidade de proteger os sistemas bioldgicos contra reacdes
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oxidativas e seus efeitos deletérios, sendo que tais compostos podem também ser
enddgenos (como a glutationa, bilirrubina, ceruloplasmina, melatonina, acido
urico) ou entdo obtidos através da dieta, como as vitaminas (acido ascorbico, o
tocoferol, f caroteno), minerais (cobre, selénio, zinco) e compostos fendlicos
(SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004; SUBHASREE et al., 2009).

Os alimentos vegetais sdo considerados uma das fontes majoritarias de
multiplos antioxidantes exdgenos, como o0s carotendides, tocoferois, &cido
ascorbico e fendlicos. O consumo destes alimentos na dieta habitual tem sido
relacionado, em estudos epidemiolégicos e clinicos a prevencdo de diversas
doencas crbnicas ndo transmissiveis (RUFINO et al., 2009; WANG; CAO;
PRIOR, 1996).

Dentre os antioxidantes encontrados nos alimentos vegetais, 0s
compostos fendlicos presentes nas frutas tém despertado cada vez mais interesse
por suas fungBes bioativas (FANG et al.,, 2009). O efeito benéfico destes
compostos é devido principalmente as suas propriedades de dxido-reducéo,
atraves da doacdo de elétrons, neutralizando os radicais livres pela geracdo de
moléculas gquimicamente estaveis. Além disso, ainda podem atuar na interrup¢do
das reacbes de oxidacdo lipidica e na quelacio de metais (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004; DUARTE-ALMEIDA et al.,2006).

Neste contexto, a determinacdo da atividade antioxidante em alimentos
torna-se cada vez mais importante nas areas de tecnologia dos alimentos e de
nutricdo, pois além de predizer o potencial antioxidante dos mesmos antes de
serem ingeridos, também avalia a protecdo contra processos oxidativos e
deteriorativos, que promovem a reducdo do valor nutricional (QUEIROZ, 2006).

Os métodos para avaliacdo da atividade antioxidante de um composto
devem ser baseados na identificagdo dos mecanismos antioxidantes sob diversas
condigdes, refletindo as propriedades dos antioxidantes relacionados a alimentos
(FRANKEL; MEYER, 2000). E importante ressaltar que nfo existe um Gnico
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método que avalie com precisdo a atividade antioxidante de um composto, pois
diversos mecanismos antioxidantes podem acontecer. Além disso, sdo bastante
complexas e diferenciadas as reagdes quimicas que ocorrem, uma vez que 0S
antioxidantes podem responder de maneiras diversas frente a diferentes radicais
ou fontes oxidantes. Sendo assim, alguns métodos antioxidantes podem produzir
resultados bastante diferentes e até mesmo contraditérios, o que justifica a
cautela redobrada no momento de comparar a atividade antioxidante por
diferentes métodos (ALONSO et al., 2002; VEDANA, 2008).

Atualmente, observa-se a existéncia de uma diversidade de
metodologias para a avaliagdo da atividade antioxidante de alimentos e existe
uma dificuldade na selecdo do método ideal e completo, que permita a avaliacdo
de um composto quimico. Diante disto, Antolovich et al.(2002) sugere a
realizacdo de mais de um método de analise antioxidante, para que cada método
contribua para a elucidacdo de uma parte do complexo fenémeno de inibicdo da
oxidacdo bioldgica.

Com base neste pressuposto, pode-se destacar entre os diversos métodos
disponiveis, o sistema de co-oxidac¢do do B-caroteno/acido linoléico e 0 método
de seqiiestro de radicais livres DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), cujas
metodologias empregam mecanismos de acdo distintos (ARUOMA; 2003;
FRANKEL; MEYER, 2000). De acordo com Pérez-Jiménez e Saura-Calixto
(2006), estes métodos sdo alguns dos mais empregados na atualidade.

O método DPPH foi proposto por Brand-Williams, Cuvelier e Berset
(1995), sendo um método baseado na captura do radical DPPH por
antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm.

O emparelhamento do radical DPPH é acompanhado de uma mudanga
de coloracédo de violeta escuro (cor original do DPPH) para amarelo sendo que

quanto maior a atividade antioxidante, menor ser4 a coloracdo violeta da
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solugdo, podendo-se inferir que o DPPH residual corresponde inversamente a
atividade antioxidante da substancia analisada (LIMA, 2008).

Segundo Vedana (2008), este método apresenta diversas vantagens, a
saber: o DPPH é um radical comercialmente disponivel, facilitando assim a sua
utilizacdo; pode-se avaliar uma quantidade grande de amostras em um periodo
curto; apresenta sensibilidade capaz de detectar pequenas concentracGes do
antioxidante testado e permite a avaliacdo de antioxidantes lipofilicos, por usar
solventes em sua metodologia.

O método de oxidacdo do sistema p-caroteno/acido linoléico foi
inicialmente descrito por Marco em 1968 e modificado por Miller em 1971,
sendo que o mesmo emprega uma técnica colorimétrica. Baseia-se na
descoloragdo (oxidag¢do) do B-caroteno induzida pelos produtos de degradacédo
oxidativa do &cido linoléico. Desta forma, a avaliacdo da atividade de inibicéo
de radicais livres gerados durante a peroxidagdo do acido linoléico determina a
capacidade de uma amostra ou composto de proteger um substrato lipidico da
oxidacdo (DUARTE-ALMEIDA et al.,2006; SHIRAHIGUE, 2008).

A metodologia do sistema B-caroteno/acido linoléico estd fundamentado
em medidas espectrofotométricas (470 nm) da descoloragdo (oxidagdo) do -
caroteno induzida pelos produtos de degradacdo oxidativa do acido linoléico. A
descoloracdo ocorre em fungdo das estruturas radiculares, que se formam pela
oxidagdo do acido linoléico, atacarem as duplas ligagcdes do B -caroteno, o qual
perde seu cromoforo, resultando na perda da cor laranja, caracteristica da
solucdo (HUANG; WANG, 2004).

2.2.2.3 Biossintese, classificacdo e potencial antioxidante dos fendlicos

Os fendlicos sdo definidos como o maior grupo de antioxidantes

naturais, com cerca de 8000 compostos diferentes. Estdo largamente distribuidos
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nos alimentos vegetais, sendo metabdlitos secundarios destes e considerados
fundamentais para o desenvolvimento adequado da planta, defesa contra injurias
ambientais e processos infecciosos (KARAKAYA; EL; TAS, 2001;
KONDRASHOV et al., 2009; SIRIWOHARN et al., 2004).

Os compostos fendlicos possuem em comum o fato de possuirem um
anel aromatico com uma ou mais hidroxilas, podendo também apresentar outros
grupos substituintes em sua estrutura, como ésteres, metil-ésteres e glicosideos.
Constituem um grupo quimicamente heterogéneo, que desempenha diferentes
fungbes nos vegetais (SOARES et al., 2008).A biossintese dos compostos
fendlicos é realizada por meio de diferentes rotas, o que justifica a
heterogeneidade destas substancias do ponto de vista metabdlico. Duas rotas
metabolicas bésicas estdo envolvidas na sintese dos compostos fendlicos: a rota
do 4cido chiquimico (Figura 1), e a rota do &cido mevaldnico sendo a Ultima de
maior relevancia no metabolismo de microrganismos e pouca significancia no
metabolismo de vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Eritrose-4 fosfato l Acido fn<fcnolp.iru\.'irn
(reaultante da rota (resultante da glicolise)
das Pentoses | ROTA DO ACIDO CHIQUIMICO
Fosfato)
Fenilalanina
Detivadosdo Acido transcindmico Fenilpropandides simples
acido v
benzoéico ; o = o ‘
Acidop-eunmmoﬂ._\_—’ Cumarinas
~a
3 . Precursores d!‘
preumaril-CoA o 70
lignina
Chalconas _w Flavonas
; r = Isoflavonas
Taninos ) Flavononas otlave
Antocianinas - ~~. Di-hidroflavonéides——s Flavonéis

Figura 1 Rota do &cido chiquimico para biossintese de fendlicos
Fonte: Adaptado de Taiz e Zeiger (2004)
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A rota do acido chiquimico converte intermediarios da glicdlise e da via
das pentoses fosfato em aminoéacidos aromaticos, cujo principal representante é
fenilalanina. Esta via apresenta a enzima fenilalanina amoénia liase (PAL) como
reguladora do processo e dela originam-se a maioria dos fenois vegetais (TAIZ;
ZEIGER, 2004), que podem estar presentes na forma livre ou ligados a agUcares
e proteinas, podendo ainda englobar desde moléculas simples até compostos
com alto grau de polimerizacdo (ANGELO; JORGE, 2007).

Além das diferentes rotas biossintéticas, outros fatores podem ainda
influenciar a sintese de fendlicos nos alimentos, como contato com insetos e
microrganismos, exposi¢ao a luz ultravioleta, técnicas de cultivo e utilizagdo de
fertilizantes e pesticidas, sendo que produtos cultivados pelo método organico
usualmente apresentam teores mais elevados de fenolicos quando comparados
com 0s mesmos produtos cultivados com o uso de agroquimicos (ASAMI et al.,
2003; THIMOTHE et al., 2007).

Os compostos fendlicos sdo os antioxidantes mais ingeridos na dieta
humana, perfazendo um total de 1g/dia, especialmente naquelas populagcdes em
gue o consumo de alimentos de origem vegetal € maior (KONDRASHOV et al.,
2009). Estes metabolitos sdo absorvidos no limen intestinal e quando atingem a
circulacdo sanguinea ligam-se as proteinas plasmaticas, sobretudo a albumina.
Sua retengdo no organismo ainda ndo esta totalmente elucidada, mas estudos
sugerem que a quantidade de fendlicos tende a ser maior nos tecidos corporais
do gque no plasma sanguineo (SOUZA, 2008).

Conforme Yamashita et al. (2000), os compostos fendlicos se dividem
em quatro grupos de acordo com o nimero de anéis fendlicos e com o0s
elementos ligados a estes anéis, a saber: &cidos fendlicos, estilbenos, taninos e
flavonoides.

Os acidos fendlicos sdo subdivididos em dois grupos: o primeiro é

composto pelos &cidos hidroxibenzdicos, que possuem sete atomos de carbono e
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sdo os acidos fendlicos mais simples da natureza; o segundo grupo é formado
pelos acidos hidroxicindmicos e seus derivados por ciclizagdo, como a cumarina
(SOARES; ANDREAZZA; SALVADOR, 2005).

Os estilbenos sdo encontrados especialmente nas uvas, sendo o0
resveratrol o principal representante da classe, extensivamente estudado por seus
inimeros efeitos positivos sobre a satde, devido ao seu potencial antioxidante
(FERREIRA, 2004).

Ja os taninos sdo polifendis de peso molecular relativamente alto,
possuindo importancia por seus efeitos antiinflamatorio, anticarcinogénico e
cicatrizante. Sdo divididos em taninos hidrolisaveis e condensaveis, sendo que
os hidrolisaveis sdao polimeros formados por moléculas de &cidos galicos e
elagicos glicolisados. Por sua vez, os taninos condensados apresentam maior
importancia nos alimentos e sdo também denominados de proantocianidinas,
provavelmente por apresentarem pigmentos avermelhados (MONTEIRO et al.,
2005; SIMONETTI et al., 2002). O elevado peso molecular dos taninos confere
aos alimentos em que eles estdo presentes uma sensacao de adstringéncia, o que
é um atributo sensorial favoravel no caso de vinhos tintos (DREWNOWSKI;
GOMEZ-CARNEROS, 2000).

Os flavondides representam o maior e principal grupo de compostos
fenolicos, com mais de 5000 diferentes flavondides descritos. Geralmente
encontram-se conjugados com glicosideos e ocasionalmente na forma de
agliconas, sendo que os primeiros possuem uma solubilidade maior. Todos os
flavondides possuem em comum o fato de serem formados por dois anéis
aromaticos, denominados de A e B, derivados do ciclo acetato/malonato e da
fenilalanina, respectivamente. Estes anéis sdo unidos por um heterociclico
oxigenado, nomeado de anel C (ROSS; KASUM, 2002; WOLFE; LI1U, 2008).

Sobre os flavonoides de maior relevancia nas uvas e seus derivados, as

antocianinas constituem a maior parte dos compostos fenolicos presentes e
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encontram-se largamente distribuidos na natureza (MUNOZ-ESPADA et al.,
2004). As antocianinas sdo responsaveis pela coloracdo arroxeada das uvas,
ocorrendo naturalmente como glicosideos dissolvidos no fluido celular,
particularmente no tecido epidérmico. Sua concentracdo nos alimentos é
condicionada por diversos fatores agronémicos, como cultivar, clima, tipo de
solo e praticas agricolas (FALCAO et al., 2007; KARAKAYA, 2004; SEGADE;
VAZQUEZ; LOSADA, 2008).

Quimicamente, as antocianinas sdo compostos fenélicos muito instaveis
e altamente susceptiveis a degradacdo, cuja estabilidade é afetada por diversos
fatores, como pH, temperatura, concentracdo de oxigénio e luminosidade. O pH
acido é favoravel para a forma colorida destes pigmentos e a temperatura
elevada pode favorecer a degradacgéo e a polimerizacdo da cor destes pigmentos.
Por este motivo a temperatura e o tempo de aquecimento dos alimentos durante
o processamento devem ser considerados (CASTANEDA-OVANDO et al.,
2009; SALUNKHE; BOLIN; REDDY, 1991).

Além de contribuirem para a coloracdo de frutos e flores, as antocianinas
também atuam como filtro das radiacdes ultravioletas das folhas e quando
consumidas na alimentacdo humana desempenham diversas propriedades
farmacoldgicas, como atividade antioxidante, prevencdo de enfermidades
cardiovasculares, neuronais, cancer e diabetes (MANACH et al., 2005).

Inimeros  estudos tém demonstrado uma relacdo inversamente
proporcional entre o consumo de flavondides e a ocorréncia de doencgas cronico-
degenerativas, como os distlrbios cardiovasculares (GELEIJNSE et al., 2002;
NIJVELDT et al., 2001). Dois mecanismos principais sdo sugeridos para este
efeito protetor: prevencdo da oxidacgao da lipoproteina de baixa densidade (LDL)
e inibicdo da agregacdo plaquetaria através do bloqueio da acdo das
cicloxigenases (JANSSEN et al., 1998; KATALINIC et al., 2004). Efeitos

positivos na prevencdo de diabetes, cancer, artrite reumatdide, asma,



40

osteoporose e alergias sdo também atribuidos ao consumo regular de alimentos
ricos em flavonoides (KNEKT et al., 2002).

2.2.2.4 Fenolicos presentes no suco de uva

Assim como a uva, 0 suco de uva constitui uma importante fonte de
compostos fendlicos, representados principalmente pelos flavanois (catequinas e
epicatequinas), antocianinas, resveratrol, quercetina e o caempferol. A riqueza
de polifendis identificada nos sucos tem despertado o interesse crescente da
populacdo, o que reflete no consumo ascendente deste produto (DANI et al.,
2007; SOUZA, 2008).

O teor de compostos fendlicos presentes nos produtos elaborados com
uva é fortemente influenciado por diversos fatores, como espécie, variedade da
uva, maturidade, condi¢bes climaticas e métodos de elaboracdo dos produtos. A
concentracdo de fendlicos em sucos de uva, por exemplo, pode ser
significativamente maior se durante sua fabricacdo as uvas forem esmagadas
com 0 engaco, sementes e cascas, em comparacdo com processos que utilizam
apenas a polpa da fruta (PINHEIRO, 2008).

Malacrida e Motta (2005) afirmam que métodos de extracdo a quente
contribuem para uma maior concentracdo de fenolicos, entretanto a utilizacéo de
temperaturas muito elevadas durante a extracdo e a pasteurizacdo podem
acarretar perdas, principalmente devido & degradagdo das antocianinas.
Tratamentos enzimaticos, adicdo de dioxido de enxofre e &cido tartarico durante
0 processamento do suco de uva também podem afetar a quantidade destes
compostos no produto pronto. Além da interferéncia do processamento adotado
para a elaboracéo dos sucos, Golliicke et al. (2009) relatam que as condigdes do
armazenamento podem influenciar e seu contetido fendlico e por isso devem ser

controladas.
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Sautter et al. (2005) pesquisaram o teor de resveratrol em diferentes
sucos de uva comercializados na cidade de Santa Maria (RS) e encontraram
diferentes concentracdes deste fendlico nos produtos analisados, que variou de
0,19 a 0,90 mg.L™" de suco de uva. Estes resultados sugerem que diferentes
metodologias tenham sido empregadas durante o processamento dos sucos, uma
vez que 0 método de prensagem no processo de producdo de suco de uva tem
grande efeito sobre a formacéo de resveratrol.

Além de contribuirem para a qualidade sensorial dos sucos, 0s
compostos fendlicos também sdo responsaveis por inimeros efeitos bioquimicos
e farmacoldgicos associados ao consumo destes produtos, incluindo efeitos
anticarcinogénicos, antiaterogénicos, antiinflamatorios, antimicrobianos e
antioxidantes (MAZZA et al., 1999).

De acordo com Souza (2008), os sucos de uva possuem um maior teor
de compostos fenolicos glicosilados em relagdo aos vinhos e por isso podem ser
mais facilmente absorvidos pelo organismo do que suas respectivas agliconas.
Sendo o suco de uva uma fonte aprecidvel de compostos fendlicos, diversos
estudos tém demonstrado o seu potencial antioxidante e sugerem que 0 seu
consumo habitual pode se relacionar a menores riscos de desenvolvimentos de
doengas cronicas (O’ BYRNE et al., 2002; MARTIM, 2007).

Castilla et al. (2006) avaliaram o efeito da suplementagdo de 100 mL
suco de uvas tintas durante 14 dias e verificaram que os pacientes suplementados
apresentavam uma concentracdo maxima de quercetina 3 horas apds a ingestdo
do suco. Apds o periodo de consumo estipulado, os resultados foram bastante
satisfatorios, com melhora do perfil de lipoproteinas e reducéo da concentracéo
plasmatica de biomarcadores inflamatorios, alteragdes que poderiam reduzir o
risco de doencas cardiovasculares.

Dal Bosco (2006) verificou a relagdo existente entre a ingestdo de suco

de uva e a pressdo arterial sistémica em idosos, através da suplementacdo de 200
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mL de suco de uva duas vezes ao dia durante trés meses. Ao final do estudo foi
observada uma reducdo significativa da pressdo sanguinea tanto diastélica
quanto sistélica. Para Araujo et al. (2005), os compostos fenolicos impedem a
oxidacdo da LDL (Low density lipoprotein) pelos macr6fagos e assim
bloqueiam a formacédo de placas ateroscleréticas, reduzindo a rigidez arterial e
deixando as artérias mais susceptiveis aos estimulos enddgenos de
vasodilatacdo, mecanismo que contribui para a reducdo da pressdo arterial
sistémica.

Em outro estudo, Frankel et al. (1998) determinaram a atividade
antioxidante de sucos de uva comerciais e sua capacidade de inibicdo da
oxidagdo in vitro da LDL. Os resultados indicaram que as amostras de suco
avaliadas mostraram capacidade de inibicdo da oxidacdo da LDL de 62 a 75%,
indices que podem ser comparados ao efeito antioxidante de vinhos tintos.

Confrontado a capacidade antioxidante do suco de uvas Concord com 0
a-tocoferol em adultos, O"Byrne et al. (2002) averiguaram que o consumo diario
de 10 mL do suco/kg de peso corpdreo obteve o mesmo efeito que 400 Ul de -
tocoferol na protecdo do LDL.

Vargas, Hoelzel e Rosa (2008) avaliaram o teor de polifendis e a
atividade antioxidante de sete amostras de sucos tintos integrais e uma amostra
de suco branco integral de diferentes marcas comercializadas em estados
brasileiros. A quantidade de polifendis totais encontrada neste estudo
aproximam-se de valores encontrados em vinhos tintos, o que caracteriza o suco
de uva como um produto de elevado potencial antioxidante, capaz de combater
processos oxidativos e ainda com a vantagem adicional de poder ser consumido

por individuos abstémios.
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2.3 Residuo do processamento do suco de uva

Segundo Cataneo et al. (2008) a expressiva atividade agroindustrial do
Brasil propicia a geracdo de quantidades consideraveis de biomassas residuais,
que embora sejam muitas vezes biodegradaveis, requerem certo tempo para
serem mineralizadas, constituindo assim uma fonte potencial de poluicdo
ambiental.

Na industria vitivinicola especificamente, estima-se que para cada 100
litros de vinho produzido, sdo gerados cerca de 32kg de residuos. Considerando
que a producdo anual de uvas no mundo é de aproximadamente 66 milhdes de
toneladas/ano e que o bagaco corresponde a 20% do peso da uva, pode-se inferir
que o volume de bagaco resultante da vinificacdo chega a 9 milhdes de toneladas
por ano (ISHIMOTO, 2008). No caso especifico da viticultura brasileira, estima-
se que a industria viticultora gere em média 59,4 milhGes de residuos
anualmente (CAMPOS et al., 2008).

Negro, Tommasi e Miceli (2003) afirmam que, os residuos industriais
ricos em fenolicos, quando descartados em afluentes, podem desencadear
diversos efeitos negativos sobre a flora e a fauna, uma vez que aumentam
consideravelmente a demanda por oxigénio. Além disso, Morthup, Dahlgren e
Mccoll (1998) asseguram gue na agricultura, o emprego destes residuos como
fertilizantes orgénicos podem ocasionar prejuizos na germinagdo de plantas,
visto que os altos indices de polifendis sdo relacionados como inibidores deste
processo.

Entretanto, nos Ultimos anos observam-se investimentos crescentes da
comunidade cientifica no estudo e caracterizacdo dos residuos agroindustriais,
buscando alternativas para 0 seu reaproveitamento. Nesta perspectiva, 0s

residuos do processamento de frutas e vegetais, tradicionalmente considerados
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um problema ambiental, vem sendo reconhecidos como fontes potenciais para
obtencéo de produtos de elevado valor nutricional (ANTOLOVICH et al., 2000).

Diante disto, o setor vitivinicola desponta como um dos precursores no
desenvolvimento de estratégias para o reaproveitamento do residuo industrial.
Considerando a riqueza de compostos fendlicos algumas alternativas para o
reaproveitamento deste subproduto ja foram relatadas, como producédo de éleo a
partir da semente, complementos alimentares e corantes naturais (CARDONA,;
LEE; TALCOTT, 2009; MEYER; JEPSEN; SORENSEN, 1998).

O bagago ou residuo de uva, formados pelas cascas e sementes,
constituem uma fonte excelente de compostos fendlicos. Além disso, possuem
um custo muito baixo, o que viabiliza economicamente o seu emprego na
producdo de fitoguimicos, suplementos alimentares e corantes naturais
(VALDUGA et al., 2008; TORRES et al., 2002; XU et al., 2010).

De acordo com Soares et al. (2008) e Furiga, Lonvaud-Funel e Badet
(2009), pelo fato do residuo da producdo do suco de uva e do vinho ser uma
fonte aprecidvel de polifendis, observa-se neste produto uma expressiva
atividade antioxidante. Conseqlientemente, sua inser¢do na alimentagdo humana
poderia promover diversos efeitos positivos sobre a salde.

As sementes e as cascas da uva apresentam excelentes teores de
flavondides (catequinas, epicatequinas, procianidinas monoméricas e
oligoméricas, antocianinas), resveratrol e &cido galico, conferindo a estes
compostos um reconhecido potencial antioxidante e antimicrobiano. Dessa
forma, existe atualmente um interesse crescente na exploracdo dos residuos
gerados pela industria do vinho e suco de uva, que na maioria das vezes sdao
descartados ou subaproveitados (AMICO et al., 2004; ARVANITOYANNIS;
LADAS; MAVROMATIS, 2006; FUHRMAN et al., 2001; GONZALEZ-
PARAMAS et al., 2004).
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Rockenbach et al. (2007) avaliaram o contetdo total de polifendis e a
capacidade antioxidante de bagacos de uva das variedades Pinot Noir e Regente,
inferindo que os extratos de bagaco de uva demonstraram excelente potencial
antioxidante atuando como inibidores de radicais livres. Resultados semelhantes
foram encontrados por Campos et al. (2008) ao analisarem a atividade
antioxidante do residuo de vinificacdo produzido com uvas da variedade
Cabernet sauvingnon.

Llobera e Cafiellas (2007) ressaltam que além do bagaco da uva ser uma
fonte natural de compostos fendlicos, ainda apresentam um teor consideravel de
fibra dietética e acidos graxos insaturados, nutrientes cujo consumo esta
relacionado a inimeros efeitos fisioldgicos benéficos, como reducdo dos niveis
de colesterol e glicose, alem de possuir acdo laxante.

Neste sentido, Ishimoto (2008) analisou, dentre outros parametros, o
contetdo dietético de duas farinhas: uma elaborada com o residuo da producgdo
de suco e outra elaborada com o residuo da producéo de vinhos. Foi constatado
gue ambas as farinhas sdo fontes importantes de fibra dietética, sendo que este
nutriente representava de 50 a 65% do peso seco do produto.

Ja Shirahigue (2008) avaliou 0 emprego do extrato do bagaco de uva das
variedades Niagara e Isabel (Vitis labrusca), proveniente do processo de
vinificacdo de cantinas do municipio de Videira — SC. O extrato obtido foi
caracterizado quimicamente e aplicado em carne de frango processada, para
avaliar o efeito deste composto sob a estabilidade oxidativa e a qualidade do
produto carneo em questdo. O emprego do extrato de bagago de uva foi eficiente
para manter a estabilidade lipidica da carne de frango, apresentando resultados
compativeis com aqueles exibidos pelo antioxidante sintético BHT.

Contudo, apesar do residuo da producéo de suco de uva e de vinificacdo
apresentarem um importante potencial funcional, é fundamental a realizacdo de

estudos que investiguem a presenca de possiveis compostos microbiolégicos
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nestes subprodutos, pois conforme Gupta et al. (1989) estas substancias podem
inviabilizar a aplicacdo dos produtos obtidos, por acarretarem possiveis

prejuizos a saude do homem.

2.4 Desidratacao de alimentos

E sabido que a quantidade de &gua livre presente nos alimentos é uma
das principais causas dos processos deteriorativos. Desta forma, a desidratacdo
de alimentos tem sido proposta como um importante método de conservacao,
cujo objetivo principal é a remocéo parcial de agua dos alimentos. Este método
apresenta como vantagens principais o baixo custo e a obtencao de produtos com
seguranca microbioldgica satisfatéria (LENART, 1996; MOTA, 2005).

Por outro lado, Di Scala e Crapiste (2008) indicam gque 0s processos de
desidratacdo que empregam o calor como método de remocdo de &gua,
frequentemente provocam no produto final alteracfes em seus atributos fisicos,
quimicos e estruturais, além de interferir no sabor, coloracéo e valor nutricional.

Embora ainda sejam restritos os estudos que avaliam o efeito do método
de desidratacdo sobre os compostos bioativos de alimentos, algumas pesquisas
apontam que a temperatura de secagem também possa ter um efeito consideravel
sobre tais compostos (HAMAMA; NAWAR, 1991; MARFIL; SANTOS;
TELES, 2008).

Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), assim como Uddin, Hawlader
e Zhou (2001) apontam gue a desidratacéo de alimentos com o uso de calor pode
interferir significativamente na concentra¢do de compostos antioxidantes, como
por exemplo os polifendis e a vitamina C, cuja degradacdo é proporcional a
elevacdo da temperatura.

Assim sendo, processos de desidratacdo de alimentos que ndo empregam

o calor como mecanismo de remocdo de agua, como a liofilizacdo, sdo mais
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eficientes na conservacdo dos compostos bioativos de alimentos. Esta
metodologia é particularmente interessante para a preservagdo dos polifendis,
que segundo Malacrida e Motta (2005) sdo sensiveis a elevagdo da temperatura.

2.5 Qualidade sensorial de alimentos

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1998), a
analise sensorial é considerada uma disciplina cientifica empregada para evocar,
medir, analisar e interpretar as reacdes sensoriais decorrentes das caracteristicas
dos alimentos e materiais. Para Peynaud (1997), a analise sensorial pode ser
definida como o conjunto de técnicas que permite perceber, identificar e apreciar
pelos 6rgdos do sentido (visdo, olfato, gosto, tato e audicdo) um certo nimero de
propriedades sensoriais dos alimentos.

As técnicas de analise sensorial tém sido largamente empregadas com
eficiéncia na avaliacdo da qualidade de alimentos, sendo Uteis na identificacdo
da presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, detectando peculiaridades do
produto avaliado (OLIVEIRA; BENASSI, 2003).

Diversos testes discriminativos e descritivos tém sido propostos para
avaliacdo dos atributos sensoriais dos alimentos. Os testes afetivos,
particularmente, compreendem as analises que mensuram 0 guanto o
consumidor gostou ou desgotou de determinado produto, ou ainda a preferéncia
que o provador assume sobre um produto com relagdo a outro. Informacdes
complementares as respostas obtidas pela analise descritiva quantitativa sdo
fornecidas pelos testes afetivos (STONE; SIDEL, 1985).

Os testes de aceitagdo sdo um dos testes afetivos disponiveis para
avaliacdo sensorial de alimentos, largamente empregados quando pretende-se
avaliar se os consumidores gostam ou desgotam de um determinado produto
(MINIM, 2006).
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E DOS ASPECTOS

FUNCIONAIS DE SUCOS DE UVA ARTESANAL



RESUMO

A produgdo de sucos de uva no Brasil vem apresentando resultados
expressivos no contexto econdmico. Desta forma, pretendeu-se com este estudo
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de sucos de uva integral elaborados
artesanalmente na cidade de Jales (SP). Foram analisados sucos provenientes de
trés formulages distintas: Isabel Precoce, Bordo e Blend. Os teores de atividade
de agua foram de 1,00, faixa que pode propiciar o crescimento microbiano. Os
pardmetros pH, SST, AT variaram significativamente com a cultivar de uva
utilizada para o processamento do suco. O suco elaborado com uvas Isabel
Precoce mostrou teores superiores de SST (15,94) e AT (0,94%), contudo, o
suco Blend exibiu a melhor relagdo SST/AT. O suco Isabel Precoce apresentou
teores de acucares totais (20,78%) superiores a0 maximo permitido pela
legislacdo vigente. Os sucos Bordd e Blend enquadraram-se nas exigéncias
legais relativas aos niveis maximos de aglcares totais, entretanto, apresentaram
niveis de SST inferiores ao recomendado. Os niveis de vitamina C variaram
entre 46,10 e 64,71 mg.100 mL™, sendo os maiores valores observados no suco
Blend. Os sucos apresentaram concentracdes de fendlicos totais que variaram
entre 1,98 e 3,56 g EAG.L™ e teores de antocianinas entre 11,27 e 72,41 mg. 100
mL™, sendo que para ambos parametros os melhores resultados foram exibidos
pelo suco Bordd. A maior concentracdo de antocianinas no suco Bordd
influenciou diretamente sua coloracdo, sendo que a mesma apresentou a menor
luminosidade (10,70), diferindo-se estatisticamente das demais amostras. Em
relacdo a cromaticidade e Hue, os sucos Bordd e Blend foram semelhantes
estatisticamente. A atividade antioxidante dos sucos pelo método DPPH revelou
a superioridade funcional do suco Bord6, que pelo pardmetro ECs, apresentou
capacidade de captacdo do radical de 3,91L suco.g DPPH™, seguido pelos sucos
Isabel Precoce (5,19 L suco.g DPPH™) e Blend (5,56 L suco.g DPPHY). A
mensuracdo da atividade antioxidante das amostras pelo sistema f
caroteno/acido linoléico indicou que o suco Bordd também apresentou a maior
capacidade de inibicdo da oxidacdo. Os sucos Isabel Precoce e Blend, embora
tenham exibido capacidade antioxidante inferior aguela observada no suco
Bordd, podem ser classificadas como boas fontes de substancias antioxidantes.
Nota-se que o0s sucos avaliados apresentam concentracdes expressivas de
compostos bioativos que, assim como os atributos fisico-quimicos, possuem
relagdo com as caracteristicas apresentadas pela cultivar de uva empregada no
processamento.

Palavras-chave: Suco de uva. Caracteriza¢do fisico-quimica. Adequacéo legal.
Compostos funcionais.



ABSTRACT

The production of grape juice in Brazil has shown impressive results in
the economic context. Thus, it was intended with this study to evaluate the
physicochemical characteristics of grape juice full hand made in the city of Jales
(SP). Juices were analyzed from three different formulations: Isabel Precoce,
Bordd and Blend. The levels of water activity were 1.00, which can provide full
microbial growth. The parameters pH, SST, AT varied significantly with the
grape cultivar used for juice processing. The juice made from grapes Isabel
Precoce showed higher levels of TSS (15.94) and TA (0.94%), however,
exhibited the best Blend juice TSS/TA. The juice Isabel Precoce had levels of
total sugars (20.78%) higher than the maximum allowed by law. Bord6 and
Blend juices framed on the legal requirements relating to maximum levels of
sugars, however, showed levels below the recommended TSS. The vitamin C
levels ranged between 46.10 and 64.71 mg.100 mL™?, and the highest values
observed in juice Blend. The juices had concentrations of phenolic compounds
that varied between 1.98 and 3.56 g GAE.L™ and anthocyanin contents between
11.27 and 72.41 mg. 100 mL™, and for both parameters the best results were
exhibited by the Bordd juice. The highest concentration of anthocyanins in the
juice Bordb directly influenced their color, and it submitted the lowest
luminosity (10.70), differing statistically from the other samples. For the chroma
and Hue (°H), the juices Bordd and Blend were statistically similar. The
antioxidant activity of juices by the DPPH method revealed the functional
superiority of juice Bordd, who presented the parameter CEs, uptake capacity of
3.91 L grape.g DPPH™ followed by juices Isabel Precoce (5.19 L juice.g DPPH"
1) and Blend (5.56 L juice.g DPPH™). The measurement of antioxidant activity
by the system B-carotene / linoleic acid indicated that the juice Bordd also had
the highest capacity to inhibit oxidation. The juices Isabel Precoce and Blend,
although they displayed lower antioxidant capacity to that observed in the juice
Bordd, can be classified as good sources of antioxidants. Note that the juices
have measured significant concentrations of bioactive compounds that, like the
physicochemical, are related to the characteristics presented by the grape
cultivar used in processing.

Keywords: Grape juice. Physicochemical characterization. Antioxidants.
Adequation legal. Functional compounds.



67

1 INTRODUCAO

Nota-se que, nas ultimas décadas, ocorreu um importante crescimento na
producédo e comercializacdo de produtos derivados de uva, como vinhos e sucos.
Neste contexto, o suco de uva ganhou destaque no cenario nacional. Rigon
(2006) relata um aumento na producdo de sucos de uva de aproximadamente
60% no ano de 2006, em relacdo ao ano de 2003, enquanto que os demais
derivados da uva tiveram sua producdo incrementada em apenas 4,6%. O
crescimento observado continuou nos anos posteriores, sendo que em 2009,
Mello (2010) relatou um aumento de 35,15% na producdo de suco de uva
integral e 14,28% na elaboragéo de suco de uva concentrado.

De acordo com a legislacdo brasileira (BRASIL, 2009), o suco de uva
integral é definido como bebida de uva ndo fermentada, ndo concentrada e ndo
diluida, sem adicdo de acgUcar, aromatizantes ou corantes. Em relacdo a sua
composi¢do quimica, Aquarone et al. (2001) classificaram o suco de uva como
um alimento energético, devido aos elevados teores de aglcares presentes. Esses
acUcares, assim como os acidos organicos presentes (tartarico, citrico e malico)
sdo os responsaveis pelo sabor caracteristico do suco de uva.

Os sucos de uva também apresentam em sua composicdo guimica
micronutrientes de interesse, como 0 potassio e a vitamina C. Os compostos
fendlicos sdo outros elementos caracteristicamente presentes nos sucos de uva,
estando relacionados a inimeros efeitos bioguimicos positivos sobre a salde
humana, devido ao importante potencial antioxidante apresentado (BURNS et
al., 2001; HASLER, 2002; TEISSEDRE; LANDRAULT, 2000) Assim,
pretendeu-se com a realizagdo deste estudo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas de diferentes sucos de uva integral elaborados artesanalmente na
cidade de Jales (SP).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima

Os sucos foram adquiridos de produtores artesanais da cidade de Jales
(SP), nos meses de julho e agosto de 2009, sendo elaborados com a safra de uva
deste periodo. A extracdo do suco foi feita por meio de um equipamento
denominado panela extratora, no qual eram colocadas as uvas previamente
higienizadas e ja submetidas ao processo de degrana manual, sendo que grainhas
e demais partes do cacho de uva eram descartados. Neste tipo de processamento,
0 vapor produzido pela panela é o responsavel pela extracdo do suco, ndo
havendo, portanto, prensagem dos frutos. O vapor gerado no processo submete o
suco a um processamento térmico de 100°C por 15 minutos, o gqual depois é
imediatamente engarrafado, ndo sendo adicionado nenhum tipo de conservantes
quimicos.

Coletou-se trés tipos de sucos, denominados da seguinte forma:

a) Suco lsabel Precoce — elaborado com 100% de uvas cv. Isabel
Precoce;

b) Suco Bord6 — elaborado com 100% de uvas cv. Bordo;

c) Suco Blend — elaborado com 5% de uvas cv. BRS Violeta, 40% de

uvas cv. Bordo e 55% de uvas cv. Isabel Precoce.

O transporte dos sucos coletados em Jales — SP até o Laboratério de
Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas do DCA/UFLA foi realizado em caixas de
papeldo do préprio fornecedor. As amostras ficaram armazenadas ao abrigo da
luz, em temperatura ambiente, até o momento da realizagdo das andlises de

caracterizacéo.
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2.2 Analises realizadas

Para caracterizacdo dos sucos, foram realizadas as analises descritas a

seguir.

221 Atividade de agua

A determinacdo da atividade de agua foi feita em aparelho digital
Aqualab, a 25,1°C. O suco foi colocado em capsulas de plastico em quantidade
suficiente para cobrir o fundo e em seguida realizava-se a leitura, até a

estabilizacdo do valor.

222 pH

A mensuracdo do pH foi feita diretamente nos sucos filtrados em filtro
de papel, empregando um pHmetro Tecnal (Tec 3M) com eletrodo de vidro,
conforme recomendacBes da Association Of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2000). O aparelho foi calibrado com tampéo pH 4,0 e tampéo pH 7,0.

2.2.3  SOlidos soluveis totais (SST)

Os solidos sollveis dos sucos foram determinados em homogenato
filtrado em filtro de papel, elaborado na propor¢do de 1:4 (10 mL de suco
diluidos em 30 mL de &gua destilada), utilizando refratémetro digital ATAGO
PR-100, com compensagdo automatica de temperatura a 25°C, previamente
calibrado com agua destilada. Os resultados foram expressos em ° Brix, de
acordo com técnica da AOAC (2000).
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2.2.4  Acidez Titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por metodologia eletrométrica
sugerida pela AOAC (2000), realizando-se titulagdo com solugdo de hidréxido
de sédio (NaOH) 0,1mol.L™ até a amostra atingir pH de 8,1, cuja leitura foi
realizada em pHmetro.

A determinacdo da AT foi feita no mesmo homogenato preparado para
mensuracdo dos SST e os resultados foram expressos em % &cido
tartarico.100mL™ de suco, considerando o peso molecular do &cido tartéarico de
150,09.

2.25 Relacdo SST/AT

Para o calculo da relacdo SST/AT foi realizada a divisdo do teor de

sélidos sollveis totais pela acidez titulavel.

2.2.6  AcuUcares totais, redutores e ndo redutores

Os acgUcares totais, redutores e ndo redutores foram quantificados pela
técnica redutométrica de Somogy, adaptada por Nelson (1944), sendo que a
determinacdo foi realizada no extrato etandlico dos sucos. Realizou-se a leitura
das absorbancias das amostras a 510 nm, em espectrofotdmetro Beckman 640 B
com sistema computadorizado. Para calculo da equacdo da reta, construiu-se
uma curva padrdo com solucgdo de glicose nas seguintes concentragdes: 20, 40,
60, 80, 100 e 120 pg.mL™ Os resultados foram expressos em g aclcares
totais.100 mL™, g aclcares redutores.100 mL™ e g aclcares ndo redutores.100

mL™ de suco.
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2.2.7 Vitamina C

Realizou-se a quantificacdo dos teores de vitamina C (acido ascorbico)
por método colorimétrico, empregando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo
Strohecker e Henning (1967). Para o preparo do extrato homogeneizou-se, sob
agitacdo mecanica durante 5 minutos, 10 mL de suco em 40 mL de solucéo de
acido oxalico 0,5%. Ao extrato foi adicionado kiesselgur para remocgdo de
interferentes. A leitura foi realizada a 520 nm em espectrofotdmetro Beckman
640 B, com sistema computadorizado. Para calcular a equacdo da reta,
construiu-se uma curva padrdo com solucdo de acido ascorbico nas seguintes
concentracdes: 20, 40, 60, 80 e 100 pg.mL™. Os resultados foram expressos em

mg de &cido ascorbico. 100 mL™ de suco.

2.2.8 Fenolicos totais (FT)

Os fendlicos totais foram obtidos conforme o método colorimétrico
desenvolvido por Singleton e Rossi (1965), com a utilizacdo do reagente de
Folin-Ciocalteu, em solugdo com concentracio de 10% (v/v). E importante
ressaltar que toda a andlise foi conduzida em ambiente com baixa incidéncia de
luz, envolvendo-se ainda a vidraria utilizada em papel aluminio para minimizar a
degradagdo da solucdo final do reagente antes de reagir com as substancias
fendlicas de interesse.

Para a elaboracéo dos extratos foi preparada uma solugdo mista com 40
mL alcool metilico 50% e 40 mL de acetona 70%, adicionada de 5 mL de suco,
sendo o volume final completado para 100 mL com &gua destilada. O
procedimento de extragdo envolveu etapas consecutivas de centrifugacao,
filtracdo e repouso, visando obter uma melhor extragdo dos compostos fenolicos,

conforme descrito por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).
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Para determinacdo do teor de fendlicos totais, foram adicionados em
tubos de ensaio envolvidos com papel aluminio 0,5mL do extrato do suco, 2,5
mL da solugdo de Folin-Ciocalteau 10% e 2,0 mL da solu¢do de carbonato de
sodio 4% (p/v). Os tubos foram agitados para homogeneizacdo e mantidos em
repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. Posteriormente, realizou-se a leitura das
absorbancias na faixa de absor¢do de 750 nm. No tubo branco, substituiu-se a
aliquota de amostra por 0,5mL de etanol absoluto.

Para calcular os teores de FT, construiu-se uma curva padrdo com
solucdo de acido galico nas seguintes concentragdes: 5, 10, 15, 20, 30 e 40
pg.mL™. Os resultados foram expressos como equivalentes de acido galico (g
EAG.L *de suco).

2.2.9 Antocianinas totais (AT)

A analise do conteudo total de antocianinas foi realizada seguindo-se o
método do pH diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001). Para
elaboracdo do extrato da amostra, foi feita uma solu¢do com 18 mL de metanol
acidificado com 4cido cloridrico 0,1% e 2 mL de suco, que foram centrifugados
a 2000g por 15 minutos (4°C). Uma aliquota do sobrenadante foi diluida com
tampdo cloreto de potassio pH 1,0 (0,025M), de modo que se obtivesse
densidade Optica na faixa de 0,100 — 1,200 nm, a 510 nm (absorbancia maxima
para cianidina-3-glicosideo). A mesma solucdo teve a absorbéancia lida a 700
nm, para descontar a turbidez da amostra. Outra aliquota do sobrenadante foi
diluida na mesma proporg¢do em solugdo tamp&o acetato de sodio pH 4,5 (0,4M)
e as leituras foram feitas nos mesmos comprimentos de onda acima citados. A

absorbéncia final foi entdo calculada por meio da seguinte férmula:

A: (A51Onm - A7OOnm) pH=10 — (ASlOnm - A?OOnm) pH=45
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O conteudo de antocianinas totais (AT) foi calculado como cianidina-3-
glicosideo (PM = 449,2) através da formula abaixo:

AT (mg.100 mL™) = A x PM x fator de diluigio
€ (22900) x 1

Onde: A= Absorbancia e €= Absortividade Molar

2.2.10 Andlise instrumental de cor

Para avaliar a coloracdo dos sucos foi empregado o uso do colorimetro
Minolta, modelo CR 400, no sistema da Commission Internacionale de Eclairage
(CIE, 1978) pesquisando-se as coordenadas L*, a* e b*. A coordenada L* mede
a claridade ou luminosidade da amostra, variando ente o preto (0) e o branco
(100). As coordenadas a* e b* definem a cromaticidade da amostra, sendo que 0
a* corresponde a variacdo de cor do vermelho ao verde e o b* indica a variacao
de cor da amostra do azul ao amarelo. Os valores de a* e b* obtidos pela leitura
dos sucos foram empregados no calculo da cromaticidade e da tonalidade,
conforme recomendacdes de Mcguire (1992).

Calculou-se a cromaticidade de acordo com a seguinte equacao:

Para o célculo da tonalidade empregou-se a férmula do angulo Hue (H°),

de acordo com os valores de a* e b* obtidos, da seguinte forma:

a) valores de a* e b* > 0: H° = arctg (b*/a*)
b) valores de a*< 0 e b* > 0: H° = 180° + arctg (b*/a*)
c) valores de a* e b* < 0: H®° = 270° + arctg (b*/a*)

d) valores dea*>0eb*<0: H°=360° + arctg (b*/a*)
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2.2.11 Atividade antioxidante pelo método do DPPH

A determinacdo da atividade antioxidante dos sucos foi realizada pelo
método de sequestro do radical DPPH (2,2 — difenil-1-picril-hidrazil) por
antioxidantes, segundo Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), adaptado por
Rufino et al. (2007a). Para determinar a atividade antioxidante empregaram-se
os extratos utilizados para determinacdo dos fendlicos totais, conforme sugestdo
de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).

Construiu-se, inicialmente, uma curva de calibracdo com concentracGes
de DPPH variando entre 10 e 60 uM, cujas absorbancias foram empregadas na
elaboracdo de uma curva de calibracdo. Preparou-se uma solugdo controle com
metanol 50%, acetona 70% e &gua destilada, na proporcdo de 4:4:2. Uma
aliquota de 100 pL da solugdo controle foi adicionada a 3,9 mL da solugdo de
DPPH 0,06mM, homogeneizada e prontamente lida a 515nm. Utilizou-se alcool
metilico como branco para ajuste do zero.

A equacio resultante da curva de calibragéo (y = 0,0113x — 0,0056, R* =
0,999) foi usada para calcular o consumo de DPPH. O y da equacdo foi
substituido pela ADbSiiciai do controle /2 € 0 resultado foi dividido por 10° e
multiplicado por 394,3 (PM do DPPH) para encontrar o consumo em g de
DPPH.

Uma aliquota de 100uL do extrato diluido a 25% foi adicionada a
3,9mL de solucéo de DPPH 0,06mM. A solucéo foi homogeneizada em agitador
de tubos e deixada em repouso por 60 minutos ao abrigo da luz, tempo
necessario para estabilizacdo da absorbancia e definido por testes realizados
previamente. Adotou-se 0 mesmo procedimento para o extrato nas diluigdes de
50% e 100%. A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicdes do

extrato foi construida uma curva, plotando-se no eixo Y a absorbancia e no eixo
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X as diluicbes correspondentes (mg.L™), cuja equagdo resultante foi empregada
para calcular a atividade antioxidante.

A partir das equacGes obtidas, calculou-se o ECs, das amostras, que é
um parédmetro que reflete a quantidade de amostra requerida para reduzir em
50% a concentracdo inicial de DPPH. Na equacdo da reta, o y foi substituido
pela AbSinicial do controle /2, 0 Valor encontrado dividido por 1000 e o resultado
dividido pelo consumo de DPPH em g. No resultado final obtido, expressa-se a
atividade antioxidante em g fruta.g" de DPPH. Por este pardmetro pode-se
inferir que quanto menor a quantidade de amostra necessaria para sequestrar o
radical DPPH, maior sera sua atividade antioxidante do produto avaliado.

Para fins de comparagéo com resultados da literatura, foi calculada ainda
a porcentagem de sequestro de radicais livres (%SRL), conforme férmula
sugerida por Duarte-Almeida et al. (2006): %SRL = (Ac — Am) x 100/ Ac, onde
Ac (Abs do controle) e Am (Abs amostra). Neste parametro, valores elevados

indicam uma maior capacidade antioxidante da amostra pesquisada.

2.2.12 Atividade antioxidante pelo sistema P caroteno/acido linoléico

A avaliacdo da atividade antioxidantes dos sucos pelo sistema
caroteno/acido linoléico seguiu protocolo recomendado por Miller (1971) e
adaptado por Rufino et al. (2007b).

Inicialmente preparou-se a solugdo sistema, com 40 pL de &cido
linoléico, 530 pL de Tween 40, 50 puL de solugdo de B caroteno e ImL de
cloroférmio. Agua tratada com oxigénio foi adicionada apds a evaporagio do
cloroférmio, até obtencéo de absorbancia entre 0,6nm e 0,7nm.

O extrato das amostras foi obtido segundo metodologia de Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997) e 0,4mL de uma diluicdo do extrato a 12,5%

foram acrescidos de 5 mL da solucdo sistema, homogeneizado e mantido em
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banho-maria a 40°C. A leitura inicial da absorbancia foi feita a 470nm, 2
minutos ap6s a mistura e 120 minutos depois. O mesmo procedimento foi
repetido para diluicbes do extrato a 25% e 50%. A absorbéncia da solucéo
sistema também foi lida apds seu preparo e depois de 2 horas. O ajuste do zero
foi feito com &gua destilada.

Os resultados foram expressos em % inibicdo da oxidacdo do sistema
contra a oxidagéo, conforme equacao abaixo: % inibicdo = 100 — [(Reducdo Abs
amostra) X 100/ (Reducdo da AbS istema)]

2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Trata-se de um estudo com delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 3 tratamentos, conduzido com 4 repeticBes, sendo que todas as
andlises fisico-quimicas foram feitas em triplicata. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey foi aplicado para identificar
diferencas significativas entre as médias, ao nivel de 5%. A soma dos quadrados
e os graus de liberdade das anélises efetuadas encontram-se no APENDICE A
(Tabelas 1 a 6). Os testes estatisticos foram feitos com o auxilio do software
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3  RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atividade de dgua (Aa)
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados relativos a atividade de agua
dos sucos de uva. A avaliagdo deste parametro é fundamental para se predizer a
seguranca microbiol6gica de um produto durante o armazenamento, bem como a

estabilidade de suas propriedades fisico-quimicas.

Tabela 1 Teores médios de atividade de 4gua dos sucos de uva (DCA/ UFLA

2010)
Suco Isabel Precoce Bordd Blend
Atividade de 4gua 1,00a 1,00 a 1,00 a

CV (%) = 0,29. Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a 5% de significancia.

Pela avaliacdo dos dados acima, nota-se gque os sucos Blend, Isabel
Precoce e Bordd ndo diferiram significativamente do, sendo observada uma
atividade de &gua de 1,00. Valores semelhantes aos encontrados neste estudo
foram relatados por Pinheiro et al. (2009), que encontraram em sucos de uvas
artesanais da variedade Benitaka atividade de agua entre 0,98 e 0,99.

Avaliando sucos de caju industrializados, Sancho et al. (2007) obtiveram
resultados semelhantes aos encontrados nos sucos de uva artesanais, sendo que
as amostras apresentavam Aa de aproximadamente 0,99 ao final do
processamento.

Segundo Oliveira et al. (2009), cada microrganismo possui um limite

minimo de atividade de &gua para realizar suas atividades metabolicas, sendo,
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em geral, a atividade de agua 6tima para fungos por volta de 0,7; para leveduras
0,8 e para bactérias 0,9.

Desta forma, pressup8e que 0 suco apresente teores de atividade de agua
propicios ao crescimento microbiano, exigindo assim que as etapas de seu
processamento, envase e armazenamento acontegam sob condi¢cdes adequadas,

para prevenir eventuais contaminagdes microbioldgicas.
3.2 pH, SST, AT e relacdo SST/AT

Os dados referentes aos niveis de pH, SST, AT e relacdo SST/AT sdo

expostos na Tabela 2.

Tabela 2 Teores médios de pH, SST (°Brix), AT (% &cido tartarico.100mL™)
e SST/AT dos sucos de uva (DCA/UFLA 2010)

Suco pH SST ( Brix) % AT SST/IAT
Isabel
Precoce 331c 15,94 a 0,94 a 16,89 b
Bordd 3,54 a 11,16 ¢ 0,63 b 17,71b
Blend 3,50b 11,96 b 0,64 b 18,86 a
CV (%) 0,45 2,18 1,81 4,70

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia.

Em relacdo & analise de pH, observa-se que houve diferenca
significativa para este parametro de acordo com cada cultivar de uva. O suco
produzido a partir da cultivar Isabel Precoce apresentou caracteristicas mais
acidas em relagdo aos demais, com pH de 3,31.

Em um estudo comparativo entre diversas cultivares, Rizzon e Link
(2006) perceberam que a cultivar Isabel, de fato, apresenta caracteristicas mais

acidas, com indices de pH em torno de 3,25. Esta informacdo confirma o valor
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de pH exibido pelo suco Isabel Precoce, visto que Ritschel e Camargo (2007)
afirmam que uvas desta variedade possuem caracteristicas agronémicas e fisico-
quimicas muito proximas da cultivar Isabel.

Os sucos de uva Bordd e Blend apresentaram resultados de pH mais
elevados, resultados cerca de 6,95% e 5,74% maiores que aquele que utiliza a
cultivar Isabel Precoce como matéria-prima. Neste estudo, foi detectado um
valor de pH de 3,54 para o suco Bordd, enquanto Rizzon e Link (2006)
encontraram para esta mesma cultivar o valor de 3,44.

Presume-se que os valores de pH mais elevados no sucos Bordd e Blend
sejam consequéncia dos menores teores de acido organicos destas cultivares,
evidenciados pela analise de acidez titulavel total, sendo que estes parametros
estdo frequentemente interligados, conforme Rizzon, Miele e Meneguzzo
(2000).

Em relacdo aos teores de SST, evidencia-se que este parametro reflete,
dentre outros fatores, os niveis de aglcares presentes no suco e estes sofrem
influéncia direta da cultivar de uva utilizada na elaboracdo dos sucos. Neste
sentido, observa-se que o suco produzido com uvas da cultivar Isabel Precoce
foi 0 que obteve o maior indice de solidos soluveis totais, perfazendo um total de
15,94 °Brix.

Para o suco produzido a partir de uvas Bord6, foram encontrados niveis
menores de SST, em torno de 11,16 °Brix e, para o suco Blend teores de 11,96
°Brix. Resultado semelhante foi observado por Rizzon e Link (2006), que
obtiveram médias de 12,2 °Brix para suco produzido com uvas Bord®6.

Os valores de SST identificados nos sucos Bordé e Blend apresentam-se
abaixo do minimo preconizado pelo padrdo de identidade e qualidade para suco
de uva, estabelecido pela legislacdo brasileira, que é de 14,0 °Brix (BRASIL,
1998). Tal fato também foi evidenciado por Pinheiro et al. (2009) que
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encontraram valores de SST entre 10,2 e 11,2 °Brix em sucos de uvas da
variedade Benitaka.

Com base na exigéncia legal para os teores de solidos soluveis totais,
apenas o0 suco lsabel Precoce apresenta-se adequado na avaliacdo deste
parametro fisico-quimico. Os sucos de uva integral cv. Isabel, avaliados por
Arcanjo (2005), também exibiram niveis de SST de 14,5 °Brix, que atendiam
aos padrdes preconizados.

No que concerne aos niveis de acidez titulavel de sucos de uva, a
legislagdo brasileira estabelece um minimo de 0,419g de &cido tartarico em 100
mL de suco, ou 0,49% (BRASIL, 1998). Deste modo, todas as amostras de suco
avaliadas neste estudo encontram-se adequadas, sendo que os sucos Bordd e
Blend ndo apresentaram diferenciacdo significativa (0,63% e 0,64%,
respectivamente) e mostraram porcentagens de AT inferiores aguelas observadas
no suco Isabel (0,94%).

Girard e Mazza (1998) relatam que a presenca de niveis de acidez
elevados em sucos de uva é justificada pelo conteido de acidos organicos das
uvas, com predominio dos acidos tartarico, malico e citrico, podendo a
distribuicdo destes compostos variar de acordo com a cultivar da uva. Contudo,
ressalta-se que a acidez assegurada por estes acidos, em equilibro com os
acucares da uva, sdo os responsaveis pelo sabor caracteristico do suco.

Outro atributo avaliado nos sucos foi a relacdo SST/AT, considerada um
indicativo de qualidade de suco de uva, uma vez que traga um pardmetro entre
quantidades de acucares e acidos presentes na fruta e assim define as
caracteristicas de sabor do suco. Neste contexto, a legislagdo brasileira
recomenda que os valores de relacdo SST/AT estejam entre 15 e 45 (BRASIL,
1998), sendo que valores situados fora desta faixa podem descaracterizar o sabor

do suco.
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A relacdo SST/AT para o suco Isabel Precoce e Bord6 figuraram como
as menores médias (16,89 e 17,71), valor que coincide com aqueles apresentados
por Martins et al. (2009). Certamente, estes sucos apresentam caracteristicas
sensoriais mais acidas quando comparado com as demais amostras de suco.
Resultados semelhantes ao deste estudor também observaram Rizzon e Link
(2006) em sucos elaborados com a mesma cultivar de uva desta analise.

O suco Blend, por sua vez, foi o que obteve maior relacdo de
proporcionalidade entre sélidos soluveis e acidez titulavel, com média de 18,86.
Esta amostra apresentou indices 6,49% e 13,41% maiores que aqueles exibidos
pelos sucos Bordd e Isabel, respectivamente. Isto pode ser justificado pelo fato
do suco Blend possuir maiores niveis de SST que o suco Bordd e menor acidez
em relagdo ao suco Isabel. Como este suco é elaborado por uma mistura de uvas
Isabel Precoce, Bordd e BRS Violeta, depreende-se que em sua composi¢do
final ele tenha apresentado caracteristicas intermediarias de acidez e docgura, que
resultaram em uma relacdo SST/AT mais equilibrada.

A relacdo SST/AT apresentada pelo suco Blend possivelmente resultaria
em uma melhor aceitacdo sensorial desta amostra no que concerne ao atributo
sabor, uma vez que o resultado exibido mostra um melhor equilibrio dos gostos

doce e acido.

3.3 Acucares totais, redutores e ndo redutores

Os teores de agUcares totais encontrados no suco elaborado a partir da
cultivar Isabel foram significativamente superiores aqueles encontrados nos
demais sucos, resultado que coincide com os niveis de SST. Os resultados
obtidos para esta cultivar foram de 20,78% de agUcares totais, sendo que 12,86%

s8o agucares redutores e 7,52% ndo-redutores. Na Tabela 3 sdo apresentadas as
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médias obtidas para os niveis de aclcares totais, redutores e ndo redutores

identificados nos sucos de uva.

Tabela 3 Teores médios de acucares totais (%), redutores (%) e ndo redutores
(%) dos sucos de uva (DCA/UFLA 2010)

, . % AcUlcares % AcUlcares
Suco % Aglicares totais redﬁtores nao rgdutores
Isabel Precoce 20,78 a 12,86 a 7,52 a
Bordd 15,29 b 9,22b 577b
Blend 12,56 ¢ 9,75b 2,83c
CV (%) 3,32 5,84 9,23

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia.

O suco produzido a partir da cultivar Bordd, por sua vez, apresentou
niveis de acUcares totais de 15,29%, dos quais 9,22% sdo acUcares redutores e
5,77% ndo-redutores. Enquanto que o suco Blend obteve resultados
significativamente menores, em torno de 12,56% acuUcares totais, divididos em
9,75% de agUcares redutores e 2,83% de ndo-redutores.

Em relacdo aos niveis de acUcares totais dos sucos, € importante
salientar que a legislacdo brasileira (BRASIL, 1998) define que estes valores no
suco de uva integral estejam abaixo de 20%, evitando assim a adigdo ilegal de
sacarose no produto. Neste estudo, os sucos Bordd e Blend apresentaram-se
dentro dos limites estabelecidos, porém, os niveis de acglcares totais do suco
Isabel ndo se situaram dentro da faixa estabelecida.

Acredita-se que esta inadequacdo pode ter decorrido de caracteristicas
fisico-quimicas peculiares da cultivar Isabel Precoce, que naturalmente
apresenta niveis glicidicos mais elevados. Além disso, percebe-se que o0s
acucares redutores (glicose e frutose) sdo a fracdo que mais contribuem para o0s

niveis de agucar total e em casos de adicdo irregular de aglcar ao suco de uva
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integral, comumente observam-se teores elevados de aglcares ndo redutores,
representados principalmente pela sacarose.

Santana et al. (2008) identificaram fragBes de agUcares ndo redutores
superiores a fracdo de acUcares redutores ao caracterizarem sucos de uva
integral. Esta constatacdo é justificada pelos autores como uma possivel adi¢do
de sacarose durante a elaboragéo dos sucos, procedimento irregular.

De modo geral, observa-se que as porcentagens de acUcares redutores
nos sucos sdo superiores aos niveis de acUcares ndo redutores, o que é
compreensivel, visto que a uva possui maiores concentracdes de glicose e
frutose, em detrimento a sacarose, conforme afirmam Daudt e Simon (2001).

A caracterizacdo fisico-quimica de sucos de frutas integrais, sabores
maracuja, caju e abacaxi, realizada por Pinheiro et al. (2006), corrobora os
resultados apresentados pelos sucos de uva analisados neste estudo, sendo que
estes autores também verificaram a sobreposicdo dos niveis de agUcares

redutores em relacdo aos aglcares ndo redutores.

3.4 Vitamina C

Em uvas, a vitamina C figura como um dos micronutrientes majoritarios
e conforme Sun et al. (2002), sua presenga certamente contribui para a atividade
antioxidante observada nesta fruta, visto que a vitamina C é um potente agente
antioxidante. Neste sentido, sdo apresentadas na Tabela 4 as concentrages de
vitamina C identificadas nos sucos de uva.

Nota-se que os sucos de uva diferiram-se significativamente em relacéo
aos teores de vitamina C, sendo que a amostra elaborada com o Blend de uvas
apresentou 0 maior nivel de vitamina C (64,71 mg. 100 mL™), enquanto 0s sucos
produzidos com uvas Isabel Precoce e Bordd apresentaram indices inferiores,

61,66 e 46,10 mg. 100 mL™, respectivamente. Nos sucos de uva Bordd
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cultivadas convencionalmente, Dani et al. (2007) encontraram niveis de acido
ascorbico em torno de 44,0 mg. 100 mL™, valores proximos aos apresentados

para 0 suco deste estudo para esta cultivar.

Tabela 4 Teores médios de vitamina C (mg. 100 mL™) nos sucos de uva

(DCA/UFLA 2010)
Suco Isabel Bordd Blend
Precoce
Vitamina C (mg.100 mL™) 61,66 b 46,10 ¢ 64,712

CV (%) = 2,84. Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a 5% de significancia.

Para Gardner et al. (2000), os sucos de frutas sdo alimentos cuja inclusao
na alimentacdo diaria é altamente recomendada, uma vez que as expressivas
concentracdes de vitamina que os mesmos fornecem podem contribuir para a
prevencao de uma série de doencas relacionadas a deficiéncias nutricionais.

Neste contexto, percebe-se que as concentracbes de vitamina C
identificadas nos sucos de uva foram expressivamente superiores aos niveis
desta vitamina encontrados em sucos de uva integral avaliados por Santana et al.
(2008),cujos valores oscilaram entre 16,79 e 24,29 mg. 100 mL™. Em sucos de
abacaxi, Pinheiro et al. (2006) identificaram teores de vitamina C entre 5,8 —
14,1 mg.100mL™ e nos sucos de maracuja a variacdo foi de 5,1 a 19,2 mg.100
mL™. Por outro lado, os teores de vitamina C em sucos de caju S&o
expressivamente superiores aos encontrados nos sucos de uva do presente
estudo, apresentando concentragdes entre 109,6 e 161,9 mg.100 mL,

A variabilidade observada no contetdo de vitamina C dos sucos de uva
analisados no presente trabalho pode ser explicada pela oscilacdo dos teores
deste micronutriente em fungdo da cultivar de uva empregada. Além disso,

acredita-se que os procedimentos adotados para a elaboragdo do suco de uva
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(extracdo a vapor) influenciam marcadamente os niveis de vitamina C, visto a

labilidade apresentada por este nutriente ao aumento de temperatura.

3.5 Fendlicos totais e antocianinas totais

Os compostos fendlicos ou polifendis constituem um grupo heterogéneo
de substancias encontradas nos alimentos vegetais em variadas concentracdes,
que despertam interesse, sobretudo, pelo potencial antioxidante que apresentam
(SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). Neste contexto, as uvas e seus derivados,
como 0 suco de uva, mostram-se como fontes apreciaveis de substancias
fendlicas, cujo consumo regular esta associado a inimeros efeitos positivos para
a salide (ROMERO-PEREZ et al., 1999).

Desta forma, sdo apresentados na Tabela 5 os dados referentes aos teores

de compostos fendlicos identificados nos sucos de uva estudados.

Tabela 5 Teores médios de fenélicos totais (g EAG.L™) e antocianinas (mg. 100
mL™) nos sucos de uva (DCA/UFLA 2010)

Suco Fenolicos totais Antocianinas
Isabel Precoce 2,67b 11,27 ¢
Bordd 3,56 a 72,41 a
Blend 1,98 ¢c 25,86 b
CV (%) 2,84 1,20

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia.

Dentre as amostras analisadas, observa-se que o suco proveniente de
uvas Bordd apresentou os mais altos indices de fendlicos totais (3,56 gEAG.L™),
distinguindo-se significativamente das demais amostras. O suco lIsabel Precoce

apresentou concentracdo intermediaria de fen6licos totais (2,67 gEAG.L™),
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enquanto o suco Blend exibiu a menor média (1,98 EAGg.L™). Nota-se assim
uma variacdo bastante significativa no teor de fendlicos dos sucos de uva
analisados. Esta variabilidade € justificada por Malacrida e Motta (2005) por
uma série de fatores, que podem interferir diretamente no conteido fendlico de
sucos, como: a cultivar de uva utilizada, grau de maturacao, praticas agricolas e
até mesmo tipo de extracdo e procedimento executados durante a producdo e
armazenamento dos sucos.

Os contetidos de fendlicos totais encontrados nos sucos pesquisados
neste estudo foram expressivamente superiores aos dados relatados por Davalos,
Bartolomé e Gomez-Cordovés (2005), que em sucos de uvas tintas observaram
concentracdes fendlicas variando de 0,71 a 1,18 g EAG.L™. Nos sucos
elaborados com uvas brancas, os niveis fenolicos foram ainda menores,
oscilando entre 0,15 e 0,47 g EAG.L™. O contetdo de polifenéis encontrados
por Vargas, Hoelzel e Rosa (2008) em sucos tintos ficaram préximos aos valores
exibidos pelos sucos elaborados com uvas brancas, com niveis variando entre
0,31e0,51 g EAG.L™

Pesquisando o teor de compostos fendlicos em vinhos tintos tailandeses,
Woraratphoka, Intarapichet e Indrapichate (2007) identificaram concentracfes
variando entre 1,51 a 2,93 g EAG. L™, Valores proximos aos deste estudo foram
relatados por Li et al. (2009), que em vinhos tintos chineses detectaram niveis de
polifendis entre 1,41 e 2,92 g EAG. L™. Para vinhos brancos e rosés, os teores de
polifendis ndo foram maiores que 1,09g EAG. L™

Nesta perspectiva, infere-se que os sucos de uva avaliados apresentam
concentragBes fenodlicas proximas aquelas encontradas em vinhos tintos e
superiores aos niveis observados em vinhos brancos e rosés, confirmando assim
o0 potencial antioxidante do suco de uva. Além disso, Meng et al. (2004) afirmam

gue 0s sucos de uvas possuem a vantagem adicional de poderem ser consumidos
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por uma parcela mais ampla da populagéo, por ndo conterem alcool e por serem
mais acessiveis economicamente.

Os niveis de antocianinas foi outro atributo avaliado nos sucos em
questdo (Tabela 5). Estas substancias sdo reconhecidas como pigmentos naturais
que conferem a coloracdo arroxeada as uvas, sendo que normalmente tem-se
uma correlagdo positiva entre intensidade de cor e conteddo antocianico. Para
Brenes, Pozo-Insfran e Talcott (2005) as antocianinas sdo pigmentos que atraem
a atencdo das industrias pela coloracdo brilhante e atrativa, além de possuirem
carater hidrossoltvel, o que amplia a possibilidade de sua aplicagdo como um
corante natural de alimentos.

Observa-se nesta andlise que os sucos mostraram diferenca significativa
em func¢do da cultivar de uva empregada, sendo que o suco Bordé apresentou 0s
maiores niveis de antocianinas, chegando a ser 543,07% e 180,55% superior a
concentracao quantificada nos sucos Blend e Isabel Precoce, respectivamente.

Para efeito de comparacio, pode-se converter para mg.L™ o contetido de
antocianinas dos sucos, obtendo-se assim as seguintes méedias antocianicas para
0s sucos Isabel Precoce, Bordd e Blend: 112,7, 724,1 e 258,6 mg.L™". Com base
nestes valores, verifica-se que as concentracGes de antocianinas exibidas pelos
sucos foram consideravelmente superiores ao conteldo mencionado por
Malacrida e Motta (2005), que identificaram uma concentragdo media de
antocianinas nos sucos de uva reconstituidos variando de 2,13 a 36,23 mg.L™ e
para os sucos de uvas simples este valor oscilou entre 1,17 a 66,80 mg.L™. Esta
diferenca consideravel é justificada pelos autores pelo fato de diversos fatores
ambientais, agronémicos e tecnoldgicos afetarem o conteido de antocianinas das
uvas e, consequentemente, do suco de uva.

Em estudo conduzido por Gurak et al. (2010), os teores médios de
antocianinas totais identificados em sucos de uvas tintas variaram entre
107mg.100g™ a 113,7mg.100g™. Malacrida e Motta (2006) relatam inGimeras
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condigdes do processamento do suco que interferem no conteddo e na
estabilidade das antocianinas. Processos de extracdo do suco que adotam o
esmagamento vigoroso das bagas de uva aumentam a extracéo e a difusdo das
antocianinas. Contudo, sensorialmente, esta técnica ndo é recomendada por
resultar em produtos adstringentes e amargos. Outro fator importante refere-se a
temperatura de extragdo. Embora a extracdo a quente promova uma maior
solubilizagdo dos pigmentos e facilite sua remogdo das cascas, 0 aguecimento
excessivo pode iniciar reacGes de degradacdo, reduzindo pela metade os teores

de antocianinas quando comparado com a extracao a frio.

3.6 Analise instrumental de cor

A coloracdo do suco de uva é considerada um importante indicador de
qualidade, sendo geralmente o primeiro atributo sensorial observado pelo
consumidor. Além disso, a tonalidade e a intensidade da cor dos sucos podem
fornecem informacdes a respeito da qualidade da matéria-prima empregada na
sua elaboracdo. VariacGes na colora¢do dos sucos podem relacionar-se com a
cultivar de uva empregada, bem como sofrer influéncia das técnicas de producéo
adotadas (GURAK et al., 2010).

Neste contexto, a coloracdo dos sucos de uva foi avaliada com base nos
seguintes parametros: luminosidade (L*), cromaticidade (croma) e tonalidade
(H®), cujos resultados sdo expressos na Tabela 6.

O pardmetro L* identifica a luminosidade da amostra, cujos valores
variam de preto a branco. Partindo do pressuposto que valores inferiores estdo
mais proximos da cor preta, pode-se afirmar que o suco produzido a partir da
cultivar Bordd é o que apresenta menor indice de luminosidade. Em outras
palavras, é aquele que apresenta a coloracdo mais escura, com niveis de cor de

10,70. J& os sucos produzidos a partir das cultivares Isabel Precoce e Blend nao
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apresentaram diferenciacdo significativa em termos de luminosidade, exibindo

valores medios de L* de 12,56 e 12,60, respectivamente.

Tabela 6 Pardmetros de cor (L*, croma e H°) identificados nos sucos de uva

(DCAJUFLA 2010)
Suco L* Croma H° (Hue)
Isabel Precoce 12,56 a 14,86 a 3459 a
Bordd 10,70 b 12,77 b 337,04 b
Blend 12,60 a 12,62 b 335,82 b
CV (%) 1,42 5,20 0,53

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia.

Considerando que a coloragdo dos sucos de uvas é dada por seu
contetdo antocidnico, é compreensivel o fato do suco elaborado com uvas Bord6
apresentar luminosidade inferior (maior valor de L*), uma vez que esta amostra
exibiu os maiores niveis de antocianinas.

A despeito da cromaticidade dos sucos, que mensura a intensidade de
cor da amostra, verifica-se neste estudo que o suco Isabel Precoce foi o que
apresentou coloracdo mais intensa (croma = 14,86) e os sucos Blend e Bord6
ndo apresentaram diferenca significativa em termos de intensidade de cor, com
valores cromaticos de 12,62 e 12,77. Tal comportamento denota que ha uma
predominancia da coloracdo vermelha sobre a amarela no suco Isabel Precoce,
resulta em uma coloragdo mais avermelhada. J& os sucos que apresentaram
valores de croma menores (Bord6 e Blend) apresentam colora¢do mais violacea,
voltada para o azul. Contudo, é importante salientar que visualmente observa-se
uma diferenca bastante sutil na coloragdo dos sucos, visto que o intervalo de
variagdo da cromaticidade para as amostras € pequeno.

Em relacdo ao &ngulo Hue (H°), ressalta-se que este pardmetro compde a

andlise de cor e esta diretamente relacionado a tonalidade apresentada pelo suco.
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Nesta analise, os menores valores encontrados, caracterizaram amostras
com coloragdo mais proxima da tonalidade azulada. E, quanto maior o resultado,
mais proxima de tons avermelhados est4 a cor do suco, visto que os resultados
apresentados pelos sucos variaram no intervalo que corresponde aos tons que
vao de azul a vermelho.

Desta forma, pode-se afirmar que, o suco Isabel, com um angulo de cor
de 345,90°, é aquele que apresenta coloragdo com nuances vinho, enquanto 0s
demais sucos apresentam tonalidade voltada para o azul. Tal fato produz um
efeito arroxeado aos sucos Bordd e Blend, que apresentaram angulos de cor
337,04° e 335,82°, respectativamente, sem se diferenciarem a um nivel de
significAncia de 5%. Dados semelhantes aos apresentados pelos sucos Bordd e
Blend foram identificados por Mattiuz et al. (2004) na avaliacdo da tonalidade
de cor de uvas da variedade BRS Morena (335,46°Hue), que possuem coloracdo

roxa intensa, muito préxima da cor observada nos referidos sucos.

3.7 Atividade antioxidante

Conforme Rufino et al. (2009), os alimentos que possuem naturalmente
em sua composicdo substancias com carater antioxidante, tém atraido o interesse
da comunidade cientifica devido aos possiveis efeitos nutricionais e terapéuticos
associados ao seu consumo. E reconhecido que, além dos antioxidantes naturais
exercerem papel na defesa endogena de plantas, sua inser¢do na dieta confere
protecdo contra diversos eventos patoldgicos.

Nesta perspectiva, inGmeros estudos tém reportado a expressiva
atividade antioxidante dos sucos de uva, sobretudo em funcdo do conteiido
fenolico observado nestes alimentos (CASTILLA et al., 2006; DAVALOS;
BARTOLOME; GOMEZ-CORDOVES, 2005; FRANKEL et al, 1998;
GOLLUCKE et al., 2009).
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Na Tabela 7 sdo apresentados os dados relativos a atividade antioxidante
dos sucos de uva, pelo método de sequestro do radical DPPH.

Tabela 7 Atividade antioxidante dos sucos de uva pelo método do radical DPPH,
cujos resultados sdo expressos com base no ECs, (L suco.g DPPH™)

(DCA/UFLA 2010)
Suco Isabel Precoce Bordo Blend
ECso (L suco .g DPPH™) 519a 391b 5,56 a

CV (%) = 5,12. Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a 5% de significancia.

O ECx refere-se a quantidade de amostra necessaria para reduzir em
50% a concentracdo inicial de DPPH de um meio. Logo, pela avaliagdo da tabela
acima verifica-se que o suco Bordd apresenta a maior atividade antioxidante,
visto que esta amostra apresentou a menor média de ECs (3,91). As demais
amostras de suco, Isabel Precoce e Blend, obtiveram capacidade antioxidante de
5,19 e 5,56 respectivamente, médias que ndo diferiram significativamente entre
si.

A superioridade antioxidante da cultivar Bordd também foi confirmada
nos estudos realizados por Dani et al. (2007), cuja quantidade de suco necessaria
para reduzir em 50% a concentragdo inicial de DPPH foi acentuadamente menor
em comparagdo com o mesmo teste feito para o suco elaborado com uvas
Niagara.

Para fins de comparacdo, dentro do método do DPPH foi calculada a
porcentagem de sequestro de radical livre (%SRL), que mensura a capacidade de
capatacdo do radical livre DPPH exibido pela amostra. Estes resultados sdo
apresentados no Gréafico 1.

Evidencia-se nesta andlise que o poder de sequestro do radical livre é

diretamente proporcional & concentragdo do suco, para as trés variagdes. Além
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disso, cabe ressaltar que mesmo em concentracOes diferentes, houve novamente
a predominancia do suco Bordd. Outro fato importante foi que para a maior
concentracgdo, os sucos Isabel Precoce e Blend obtiveram resultados ainda mais
préximos a ponto de ndo se diferenciaram significativamente, 54,68% e 53,10%
de capacidade de sequestro de radical livre, respectivamente. Nas demais

concentracBes, O terceiro suco apresentou sempre percentuais de inibicdo

menores.
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Grafico 1 Atividade antioxidante pelo método do DPPH expresso como % de
sequestro de radical livre (%SRL), em funcdo da cultivar de uva do
suco, em diferentes concentracdes de extrato (DCA/UFLA 2010).

CV (%) = 6,50.Valores seguidos de mesma letra mindscula em concentracdes
de amostra semelhantes ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey.

Em termos gerais, verifica-se que para a maior concentragdo de amostra
no extrato, o0s sucos Isabel Precoce, Bordé e Blend apresentaram valores médios
de %SRL de 53,1, 54,68 e 72,9, nesta ordem. Vargas, Hoelzel e Rosa (2008)
identificaram em sucos de uva tintos e brancos %SRL que variaram de 42% a

114%, sendo os menores valores referentes a atividade antioxidante de sucos de



93

uvas brancas. Os autores discutem que, embora os polifenois sejam os principais
determinantes da atividade antioxidante dos sucos, a vitamina C também pode
contribuir para este parametro, embora em menor escala.

Na avaliacdo da atividade antioxidante de polpas de frutas tipicamente
brasileiras, Kuskoski et al. (2006) obtiveram para a polpa de uva valores de
capacidade de captacdo de radical livre superiores aos detectados em polpas de
acai, goiaba, morango, graviola, maracuja, abacaxi, amora e cupuacu, achados
que reforcam o potencial antioxidante dos derivados da uva, o que também foi
observado no presente estudo.

Pelo sistema [ caroteno/acido linoléico, a atividade antioxidante de uma
amostra é mensurada pela capacidade que a mesma apresenta de inibir a acdo de
radicais livres gerados durante a peroxidagdo do &cido linol€ico, ou seja, mede a
eficiéncia da amostra em proteger um substrato lipidico da oxidacdo. Assim,

apresenta-se no Grafico 2 os resultados referentes a esta anlise.
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Gréfico 2 Atividade antioxidante pelo método do sistema [ caroteno/acido
linoléico, expresso como % de inibicdo da oxidacdo, em funcdo da
cultivar de uva do suco, em diferentes concentracbes de extrato
(DCA/UFLA 2010).

CV=10,21%. Valores seguidos de mesma letra mintscula em concentraces de
amostra semelhantes ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey.
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Na avaliagdo do grafico acima, pode-se perceber que o suco Bordd foi o
que apresentou maior capacidade de inibicdo da oxidacgao nas trés concentracfes
em que fora testado, apresentando resultados de 81,21% para a menor
concentracdo, 89,36% para a concentracdo intermediaria e, para a maior
concentracao, 96,11%.

Um fator que merece destaque € que o suco Isabel Precoce, para as duas
concentracdes maiores, obteve percentuais de inibicdo da oxidacdo préximos aos
apresentados pelo suco Bordd, que figurou como a amostra com maior atividade
antioxidante. Ja o suco Blend exibiu capacidade de protecdo do sistema lipidico
contra a oxidagdo inferior aos outros sucos, nas trés concentragdes analisadas.
Este comportamento assemelhou-se ao observado no método do DPPH.

Avaliando a atividade antioxidante de hortalicas usualmente consumidas
no Brasil, Melo et al. (2006) encontraram valores gque variavam de 10,91% a
81,68% de inibicdo. Em funcdo do percentual de inibicdo exibido, observou-se
que o espinafre e a couve folha foram classificados como vegetais com elevada
acdo antioxidante (> 70%), ndo diferindo estatisticamente do antioxidante
sintético BHT. Desta forma, pode-se deduzir que o potencial antioxidante
apresentado pelos sucos de uva em concentracdo de 5 mg.mL™ possuem caréater
relevante, uma vez que exibem comportamento semelhante ao das hortaligas
mencionadas.

Ao final das analises de atividade antioxidante, infere-se que os sucos de
uva exibiram uma relacéo positiva entre o teor de fendlicos totais e a capacidade
antioxidante, independente da metodologia aplicada nos testes de atividade
antioxidante. Varios autores tém identificado em uvas e nos derivados do seu
processamento a mesma relacdo destacada neste estudo, confirmando assim a
contribuicdo dos compostos fenodlicos para os efeitos antioxidantes dos
alimentos (ALONSO et al., 2002; RABABAH; HETTIARACHCHY; HORAX,
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2004; RUBILAR et al., 2007; YILMAZ; TOLEDO, 2004; KONDRASHOV et
al., 2009).

Cabe ainda salientar que em razdo da expressiva atividade antioxidante
exibida pelos sucos de uva, seu consumo frequente é capaz de promover
diversos efeitos positivos sobre a salde, que incluem reducdo da agregacao
plaquetaria, protecdo da lipoproteina LDL contra reacfes oxidativas, reducdo do
risco de doencas coronarianas e controle dos niveis pressoricos. Em muitos
casos, 0s sucos de uva apresentam efeito antioxidante igual ou superior aqueles
encontrados em vinhos (DAL BOSCO, 2006; DAVALOS; BARTOLOME;
GOMEZ-CORDOVES, 2005; FRANKEL et al., 1998; ROMERO-PEREZ et al.,
1999)
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4  CONCLUSAO

Os valores de pH, solidos soluveis totais e acidez titulavel apresentados
pelos sucos relacionaram-se diretamente com as caracteristicas fisico-quimicas
das uvas usadas em sua elaboracao.

Todas as amostras avaliadas enquadram-se dentro dos paradmetros
exigidos pela legislagdo vigente no que concerne as variaveis acidez titulavel e
relacdo SST/AT.

Os niveis de SST dos sucos Bordb e Blend ndo situram-se dentro dos
limites legais preconizados.

O suco Isabel Preceoce apresentou niveis de aglcares totais superior ao
maximopermitido, contudo ndo existem evidéncias de adicdo ilegal de sacarose.

Os indices de vitamina C apresentaram certa variabilidade entre as
amostras, resultado possivelmente ocasionado por diferengas nutricionais das
cultivares de uva e temperatura empregada durante a extracdo do suco.

As concentracBes de fendlicos totais, antocianinas totais e o percentual
de atividade antioxidante variaram de forma expressiva entre as amostras de
suco e o suco Bordd mostrou resultados significativamente superiores as demais
amostras para estes parametros.

Os niveis de fendlicos totais dos sucos foram superiores aos relatados
para vinhos brancos e rosés e proximos as concentracdes fenolicas de alguns
vinhos tintos.

Os sucos Isabel Precoce e Blend, embora tenham exibido capacidade
antioxidante inferior aquela observada no suco Bordd, podem ser classificadas

como bhoas fontes de substancias antioxidantes.
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CAPITULO 3

ELABORACAO, CARACTERIZACAO E APLICACAO DAS FARINHAS
OBTIDAS DO RESIDUO DA PRODUCAOQ DE SUCO DE UVA



RESUMO

A producdo de uva e seus derivados vém conquistando posicdo de
destaque no cenario econdmico nacional. Concomitante ao desenvolvimento
deste setor, tem-se uma geracdo consideravel de residuos agroindustriais. Por
este motivo, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de elaborar e
caracterizar farinhas produzidas com trés diferentes residuos provenientes da
producdo artesanal de suco de uva. Para a producdo das farinhas empregou-se
dois métodos de desidratacdo: secagem em estufa a 60 + 5°C e liofilizacéo,
obtendo-se ao final do processamento seis farinhas. As amostras de farinha
foram avaliadas em relacdo aos aspectos fisico-quimicos, funcionais e
parametros microbioldgicos. Posteriormente, realizou-se a aplicagdo das farinhas
em iogurtes para verificagdo a aceitagdo. Para averiguar a qualidade
microbiolégica dos residuos dos sucos foi pesquisada a presenca de coliformes
termotolerantes, Salmonella sp. ou Bacillus cereus, sendo que ndo houve
crescimento dos microrganismos listados, estando assim o residuo seguro para o
consumo humano. As fibras representam o principal componente das farinhas,
com maior propor¢do para as fibras insoliveis das farinhas liofilizadas
(49,54%). Quanto a atividade de agua, as farinhas obtiveram médias que
variaram entre 0,35 e 0,39. Os parametros pH, AT, SST e relacdo SST/AT
apresentaram interacdo significativa entre os fatores cultivar e método de
desidratacdo. O pH das farinhas variou entre 3,46 e 3,67, a AT variou entre 1,72
e 2,26, SST entre 38,96 e 46,75 e na relacdo SST/AT os valores ficaram entre
22,74 e 18,42. Os maiores teores de acUcares totais, redutores e ndo redutores
foram observados nas farinhas desidratadas em estufa: 20,69%, 0,82% e
19,83%, respectivamente. Os niveis de vitamina C, assim como 0s nhiveis de
fendlicos totais e antocianinas sofreram influéncia do método de desidratacdo e
da cultivar, sendo que a liofilizacdo foi mais eficiente na conservacdo destes
compostos funcionais. As farinhas liofilizadas apresentaram médias de 384,59
mg de 4cido ascorbico.100g™ de vitamina C, 6,18 g EAG.100g™ de fendlicos
totais e 337,12 mg.100g™ de antocianinas. A avaliagio da atividade antioxidante
as farinhas pelo método do DPPH e pelo sistema [ caroteno/acido linoléico
indicaram que as farinhas liofilizadas apresentam maior potencial antioxidante.
Pelo método do DPPH as farinhas liofilizadas exibiram %SRL de 73,34 e pelo
sistema B caroteno/acido linoléico a capacidade de inibi¢do da oxidagdo foi de
93,32%. Na analise sensorial, observou-se que a adi¢cdo de 9% de farinha Isabel
Precoce Liofilizada em iogurte sabor morango, originou um produto
funcionalmente enriquecido e com aceitacdo comercial satisfatoria.

Palavras-chave: Farinha de uva. Caracterizagdo fisico-quimica. Analise
microbioldgica. Analise sensorial.



ABSTRACT

The production of grapes and their derivatives are winning position in
the national economic scene. Concomitant with the development of this sector
has a considerable generation of agroindustrial residues. For this reason, the
present study was conducted in order to prepare and characterize flours
produced with three different residues from the craft production of grape juice.
For the production of flour used two methods of dehydration: dried at 60 + 5 °C
and lyophilization, resulting in the final processing of the six flours. The flours
were evaluated in relation to the physicochemical, functional and
microbiological parameters. Subsequently, was the application of the flours in
yogurt to examine acceptance. To determine the microbiological quality of
juices pomace was searched for presence of fecal coliform, Salmonella sp. and
Bacillus cereus, and no growth of microorganisms that are listed, thus the waste
safe for consumption. The fibers represent the main component of flour, with a
higher proportion of insoluble fiber to the lyophilized flour (49.54%). On the
water activity, the flour obtained averages ranging between 0,35 and 0,39. The
parameters pH, TA, TSS and TSS/TA ratio showed significant interaction
between the factors cultivar and method of dehydration. The pH of the flours
ranged between 3,46 and 3,67, TA varied between 1,72 and 2,26, TSS between
38,96 and 46,75 and TSS/TA ratio values were between 22.74 and 18,42. The
highest concentration of total sugars, reducing and non reducing were observed
in flour drying: 20,69%, 0,82% and 19,83% respectively. The levels of vitamin
C, as well as levels of total phenolics and anthocyanins were influenced by the
method of dehydration and cultivar, and lyophilization was more efficient in the
conservation of these functional compounds. The lyophilized flours averages of
384,59 mg of ascorbic acid.100g™ vitamin C, 6,18 g GAE.100g™ total phenolic
and 337.12 mg.100g™ anthocyanin. The evaluation of the antioxidant activity by
DPPH method and by the B carotene / linoleic acid system indicated that the
lyophilized flours have higher antioxidant potential. By DPPH lyophilized flour
exhibited 73,34% of free radical sequestry and by the B carotene / linoleic acid
system ability to inhibit oxidation was 93,32%. In sensory analysis, it was
observed that the addition of 9% Isabel Precoce lyophilized flour in strawberry
yogurt, a product originated functionally enriched and with commercial
acceptance satisfactory.

Keywords: Grape flour. Physicochemical characterization. Microbiological
analysis. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O crescimento do ramo de processamento de uvas torna a vitivinicultura
uma importante atividade econémica no Brasil, como afirmam Pereira et al.
(2008) e Mello (2010) . Embora crescimentos no setor agroindustrial sejam
desejaveis do ponto de vista socioeconémico, Cataneo et al. (2008) alertam que
a atuacdo brasileira nesta area promove, em contrapartida, a geragdo de
quantidades expressivas de residuos agroindustriais. Tanto inddstrias vinicolas
quanto produtores artesanais de suco de uva enfrentam o problema de descarte
da biomassa residual deste processamento que, apesar de ser biodegradavel,
requer um tempo consideravel para sua mineralizagdo.

Assim, o0 desenvolvimento de alternativas que viabilizem o
aproveitamento dos subprodutos deste processamento contribui ndo sé para a
reducdo do impacto ambiental como também pode ser uma estratégia para o
desenvolvimento de produtos alimentares funcionais, uma vez que diversos
estudos comprovam que este residuo é fonte de inimeras substancias bioativas,
como os compostos fendlicos e fibras (VALDUGA et al., 2008; FURIGA et al.,
2009). Desta forma, seu aproveitamento pode ser visto como uma possibilidade
de insercdo de fibras e antioxidantes na dieta habitual do brasileiro, podendo
assim contribuir para a melhoria do padrdo alimentar e consequentemente
auxiliar na prevencao de doencas.

Neste sentido, conduziu-se este estudo com o objetivo de elaborar
farinhas desenvolvidas com residuos de diferentes cultivares de uva
provenientes da produgdo artesanal de suco, empregando-se dois métodos de
desidratagdo distintos, liofilizacdo e secagem em estufa, para caracterizar, bem
como avaliar os aspectos fisico-quimicos, potencial antioxidante, parametros
microbioldgicos das diferentes farinhas e seus respectivos residuos e, ainda,

aceitacdo sensorial das mesmas quando aplicadas ao iogurte.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima

2.1.1 Obtencéo

Foram utilizados residuos da producdo dos trés sucos abordados no
capitulo anterior: Isabel Precoce (elaborado com 100% de uvas cv. lsabel
Precoce Precoce), Bordd (elaborado com 100% de uvas cv. Bordd) e Blend
(elaborado com 5% de uvas cv. BRS Violeta, 40% de uvas cv. Bordd e 55% de
uvas cv. Isabel Precoce Precoce), todos provenientes de produtores artesanais da
cidade de Jales (SP).

Ap0bs o processamento dos sucos pelos produtores artesanais, cerca de
20 kg de de residuo de cada suco foram coletados e imediatamente colocados em
sacos de plastico identificados, para serem armazenados sob congelamento a -18
°C. A coleta deste material para transporte até o local do processamento da
farinha sé ocorreu apds congelamento completo dos residuos.

O transporte dos residuos congelados até o Laboratério de Pés-Colheita
de Frutas e Hortalicas do DCA/UFLA foi realizado em caixas térmicas. Neste
local, o material foi mantido sob refrigeracdo (-18°C) até o momento do

processamento das farinhas.
2.1.2 Analises realizadas nos residuos frescos
Uma aliquota dos residuos de suco frescos coletados foi separada e

submetida a analise de umidade, conforme protocolo da AOAC (1990), para

verificar a % de 4gua inicial da matéria-prima.
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Para investigar a qualidade higiénico-sanitaria dos residuos dos sucos de
uva e assim definir a possibilidade de seu reaproveitamento de acordo com o
padrdo microbioldgico apresentado, realizaram-se as analises microbiolégicas
exigidas pelo Regulamento Técnico sobre PadrBes Microbioldgicos para
Alimentos, estabelecido na RDC 12/2001 (BRASIL, 2001).

Pesquisou-se nos residuos a presenca de coliformes termotolerantes e
Salmonella. Para o preparo das amostras, 25g de residuo foi pesado
assepticamente e adicionado de 225 mL de 4gua peptonada 0,1% (p.v''). O
material homogeneizado em Stomacker por 60 segundos. Os protocolos
adotados para a execucdo das analises foram os sugeridos pela International
Commission on Microbiological Specification for Foods Methods (ICMSF,
2000).

Inicialmente, realizou-se a determinacdo dos coliformes a 35°C, com a
inoculacdo de aliquotas de 1 mL de amostra em diferentes diluicdes (107, 10,
107 e 10™) em tubos de ensaio contendo o caldo lauril sulfato triptose (LST), em
trés repeticdes. Os tubos foram incubados a 35°C por 24/40 horas e o0s resultados
foram expressos como nimero mais provavel de colénia (NMP). Para avaliar a
presenca de coliformes a 45°C, transferiram-se aliquotas dos tubos positivos do
teste presuntivo de coliformes a 35°C para tubos contendo o caldo Escherichia
coli (EC), que foram posteriormente incubados por 24/48 horas a 45°C.
Resultados foram expressos como nimero mais provavel de coldnia (NMP). Em
ambos os testes consideraram-se resultados positivos para coliformes os tubos
que apresentaram turvacéo e formagao de gas.

Para identificar a presenca de Salmonella sp nas amostras, inicialmente
realizou-se um pré-enriquecimento, pesando-se 259 de amostra e adicionando de
225 mL de agua peptonada tamponada (APT). Em seguida, esta mistura foi
incubada a 35°C por 24 horas. Apo0s este periodo, transferiu-se uma aliquota

desta mistura para o caldo de Rappaport-Vassiliadis (RP) e para o caldo
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tetrationato (TT), sendo que ambos foram mantidos incubados a 37°C por 24
horas. Em seguida, realizou-se a semeadura por estriais em Agar Ramback e as
placas foram incubadas a 35°C por 24 horas para avaliar o crescimento de

col6nias tipicas.

2.2 Elaboracdo da farinha do residuo de uva

Empregaram-se duas metodologias de desidratacdo distintas para a
elaboracdo das farinhas com o residuo do suco de uva: secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60 + 5°C (Método 1) e desidratacdo por liofilizacdo
(Método 2), sendo a Gltima metodologia desenvolvida por Ishimoto (2008).

Na execucdo do Método 1, os residuos foram descongelados sob
refrigeracdo e depois distribuidos, separadamente, de acordo com o suco de
origem, em formas de aluminio, em camadas com altura inferior a 0,8cm e
submetidos a desidratacdo por 30 horas em estufa com circulacao forcada de ar,
com temperatura de 60 + 5°C. Para evitar a formacdo de crostas no material
durante a secagem, o mesmo era periodicamente revolvido na forma de
aluminio. O tempo de secagem foi determinado por pré-testes e referia-se ao
ponto em que o residuo apresenta-se quebradico.

Para executar o Método 2, os residuos congelados a -18° C foram
submetidos a desidratagdo por liofilizagcdo (pressdo negativa de 0,1 mm de
mercirio a — 60°C), por um periodo médio de 96 horas, com o0 auxilio de um
liofilizador de bancada, modelo L202, marca Liotop. Os residuos dos diferentes
sucos foram distribuidos em frascos de liofilizacdo, com capacidade para cerca
de 1 kg de amostra.

Apobs a etapa de desidratacdo, todos os residuos de mabos métodos

foram triturados em moinho refrigerado e submetidos a tamisacdo em peneiras
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de 28 tyler, para homogeneizar o tamanho das particulas. Em seguida, realizou-
se a pesagem das farinhas para verificar o rendimento.

As farinhas prontas foram armazenadas em frascos de vidro envolvidos
com papel aluminio, devidamente tampados e estocados ao abrigo da luz em
temperatura ambiente. As aliquotas de farinhas que seriam empregadas nas
analies de caracterizagdo fisico-quimica e funcional (item 2.3) foram
acondicionadas em frascos de vidro &mbar e armazenadas em ultra-freezer a -
80°C até o momento das analises.

O fluxograma do processamento do residuo das uvas até a obtencdo das

farinhas esté representado na Figura 2.
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Figura 2 Fluxograma da elaboracao das farinhas de uva

Como cada residuo foi submetido aos dois métodos de desidratagdo, ao

final do processamento obteve-se seis formulac¢des de farinhas:
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a) Isabel Precoce Estufa (Isabel Precoce E.): obtida pela secagem em
estufa do residuo de suco de uvas Isabel Precoce;

b) Isabel Precoce Liofilizada (Isabel Precoce L.): obtida pela
liofilizagdo do residuo de suco de uvas Isabel Precoce;

c) Bord6 Estufa (Bordd E.): obtida pela secagem em estufa do residuo
de suco de uvas Bordo;

d) Bord6 Liofilizada (Bordd L.): obtida pela liofilizagdo do residuo de
suco de uvas Bordo;

e) Blend Estufa (Blend E.): obtida pela secagem em estufa do residuo
de uvas Isabel Precoce (55%), Bordé (40%) e BRS Violeta (5%);

f) Blend Liofilizada (Blend L.): obtida pela liofilizacdo do residuo de
suco de uvas lIsabel Precoce (55%), Bord6 (40%) e BRS Violeta
(5%).

Apobs a conclusdo desta etapa de elaboracdo das farinhas, as mesmas
foram submetidas as analises fisico-quimicas, microbiol6gicas e testes
sensoriais, visando caracteriza-las em relacdo aos seus aspectos nutricionais,
funcionais, higiénico-sanitarios e tecnologicos.

2.3 Caracterizagao das farinhas de uva

Para realizar a caracterizacdo nutricional e funcional das farinhas de uva

elaboradas, realizaram-se as analises abaixo descritas.

2.3.1 Analise centesimal

A composicéo centesimal das farinhas de uvas foi feita de acordo com a

metodologia proposta pela AOAC (1990). A umidade foi determinada pelo



113

método gravimétrico com emprego de calor, baseado na perda de peso da
amostra guando submetida ao aquecimento de 105°C, com verificacdes
periodicas da pesagem até obtencdo de peso constante. Os teores de extrato
etéreo (lipideos e substancias lipossoluveis) foram quantificados pelo método
gravimétrico de Soxhlet, baseado na perda de peso do material submetido a
extracdo dos &cidos graxos com éter. A proteina bruta foi determinada pelo
método de micro-Kjeldahl por meio da determinagdo do nitrogénio do alimento,
usando o fator de conversdao 6,25 para calculos dos teores protéicos. Para
determinacdo do residuo mineral fixo (ou cinzas), as amostras foram incineradas
em mufla a 550°C até apresentarem coloracdo esbranquicada. A determinacao
da fibra alimentar foi feita de acordo com as técnicas propostas pela AOAC
(2000), abaixo descritas. Por fim, para a determinacdo do extrato nitrogenado
ndo protéico (ENN) ou fracdo glicidica (FG), subtraiu-se de 100g do produto
todos os valores obtidos nas analises anteriores, conforme a equacgéo a seguir:

FG =100 - (U + EE + P + C + FAT), sendo U = umidade (%), EE =
extrato etéreo (%), P = proteina bruta (%), C = cinzas e FAT = fibra alimentar
total (%), lembrando que todos os valores usados foram com base na matéria
integral.

Para calcular o valor calérico das farinhas, empregaram-se os fatores de
conversdo de Awater, descritos por Osborne e Voogt (1978), estabelecendo-se as
seguintes conversdes: 4 kcal.g™ para proteinas, 4 kcal.g™" para carboidratos e 9

kcal.g™ para lipideos.
2.3.2 Fibra alimentar
Para determinar as frag@es: fibra alimentar total (FAT), fibra alimentar

soluvel (FS) e fibra alimentar insoluvel (FAI), foi empregado o método

enzimatico-gravimétrico sugerido pela AOAC (2000). Este método fundamenta-
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se na por¢do ndo-hidrolisada do alimento que resiste a digestdo enzimatica
seqiiencial com a-amilase, protease e amiloglicosidase. Para sua execu¢do
empregou-se o kit enzimético Dietary Fiber Total, marca Sigma®. Os resultados

foram expressos em %.

2.3.3 Atividade de agua

A determinacéo da atividade de agua das farinhas foi realizada conforme

o protocolo descrito no item 2.2.1 (capitulo 2).

2.3.4 pH, so6lidos soltveis totais (SST), acidez titulavel (AT) e relacdo
SST/AT

Para analisar os parametros pH, SST, AT e relacdo SST/AT empregou-
se a mesma metodologia usada na avalia¢do dos sucos, sendo as determinacgdes
feitas no homogenato das amostras. Para prepard-lo, homogeneizou-se em
Politron 2g de farinha com 50 mL de &gua destilada. A mistura foi processada
por 1 minuto e depois filtrada em papel filtro. O filtrado resultante foi

empregado nas andlises supracitadas.

2.35 AcuUcares totais, redutores e ndo redutores

A quantificacdo dos agUcares totais, redutores e ndo redutores seguiu a
mesma técnica adotada para 0s sucos, sendo que a determinagao foi realizada no
extrato etandlico das farinhas, conforme técnica redutométrica proposta por
Somogy e adaptada por Nelson (1944). Para célculo da equacdo da reta,
construiu-se uma curva padrdo com solugdo de glicose nas seguintes

concentracdes: 20, 40, 60, 80, 100 e 120 ug.mL'l. Os resultados foram expressos
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em g aclcares totais.100 g*, g aclcares redutores.100 g™ e g aclcares nio
redutores.100 g™ de farinha.

2.3.6 Vitamina C

Os teores de vitamina C foram determinados conforme protocolo
desenvolvido por Strohecker e Henning (1967). O extrato das amostras foi
preparado da seguinte forma: homogeneizou-se sob agitagdo mecanica durante 5
minutos, 2g de farinha com 48 mL de solu¢do de acido oxalico 0,5%, sendo que
esta mistura foi acrescida de kiesselgur para remocdo de interferentes. Ap6s o
periodo de agitacdo, o homogenato foi filtrado em filtro de papel para ser
empregado na andlise. Realizou-se a leitura das amostras a 520 nm, em
espectrofotdmetro Beckman 640 B, com sistema computadorizado. Para calcular
a equacdo da reta, construiu-se uma curva padrdo com solugdo de &cido
ascorbico nas seguintes concentracdes: 20, 40, 60, 80 e 100 pg.mL™. Os

resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100g™ de farinha.

2.3.7 Fenolicos totais

Os fendlicos totais (FT) foram determinados conforme metodologia
proposta por Singleton e Rossi (1965). As técnicas usadas foram as mesmas
empregadas para a avaliagdo deste pardmetro nos sucos de uva. Para a
elaboracdo do extrato das amostras de farinha de uva, empregou-se o
procedimento sugerido por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) em que 0s
compostos de interesse sdo extraidos pela adicdo de 40 mL de metanol 50% e 40
mL de acetona 70% a 1g de amostra. Procedeu-se etapas consecutivas de
repouso, centrifugacdo e filtracdo, visando obter uma melhor extracdo. O

volume final de filtrado foi completado para 100 mL com &gua destilada. Os
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teores de FT nas farinhas foram expressos como equivalentes de acido galico (g
EAG.100g™).

2.3.8 Antocianinas totais

A analise do contetido de antocianinas totais (AT) foi realizada por meio
do método de pH diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001), mesma
metodologia aplicada para os sucos de uva. Contudo, para elaboracdo do extrato
da amostra, foi feita uma solugdo com 20 mL metanol acidificado com acido
cloridrico 0,1% e 0,2g de farinha, que foram centrifugados a 2000g por 15
minutos (4°C). O procedimento restante para determinacéo desta variavel seguiu
as mesmas etapas na analise dos sucos e os teores de AT foram calculados como

cianidina-3-glicosideo e expressos como mg.100 g™ de farinha.

2.3.9 Analise instrumental de cor

A coloracdo das farinhas foi avaliada com o auxilio do colorimetro
Minolta, modelo CR 400, no sistema CIE, pesquisando-se as coordenadas L*, a*
e b*. Calculou-se a cromaticidade (C) e o angulo Hue (H®°) de acordo com as
férmulas descritas para avaliagdo da cor instrumental dos sucos de uva,
conforme recomendagdes de Mcguire (1992).

Além destas analises para determinar a coloragdo da amostra, foram
feitas anélises de comparacédo da diferenca total de cor (AE*,,) das farinhas que
foram submetidas & desidratacdo em liofilizador e aquelas secas em estufa. Esta
diferenca foi calculada de acordo com Ferreira (1981), através da seguinte
formula: AE*ab = [AL* + Aa** + Ab**]¥2

Onde: AL*=L*-L*, Aa* =a*;-a*,, Ab*=b*;-b*,
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2.3.10 Atividade antioxidante pelo método do DPPH

Para determinar a atividade antioxidante das farinhas utilizou-se o
mesmo extrato elaborado para as analises de fendlicos totais, sendo empregada a
técnica colorimétrica desenvolvida por Brand-Williams, Cuvelier e Berset
(1995) e adaptada por Rufino et al. (2007a). Na determinagdo do ECs, utilizou-
se 0 extrato nas diluicbes de 25%, 50% e 100% e a atividade antioxidante das
amostras foi expressa como g fruta.g™* de DPPH. Com a finalidade de facilitar a
comparacdo do resultado deste estudo com dados da literatura calculou-se
também a porcentagem de sequestro de radicais livres (%SRL), conforme
férmula sugerida por Duarte-Almeida et al. (2006). A descricdo das etapas
envolvidas na execucdo desta metodologia, bem como as férmulas empregadas
para o célculo dos resultados encontram-se descritos detalhadamente na

metodologia dos sucos de uva.

2.3.11 Atividade antioxidante pelo sistema f§ caroteno/acido linoléico

A atividade antioxidante das farinhas foi mensurada pelo sistema f
caroteno/acido linoléico, conforme metodologia recomendada por Miller (1971)
e adaptada por Rufino et al. (2007b). Para execugdo desta técnica empregou-se 0
mesmo extrato de farinha elaborado para determinar a atividade antioxidante
pelo método de sequestro do radical DPPH, em dilui¢des de 12,5%, 25% e 50%.
Os resultados foram expressos em % inibicdo da oxidagdo contra o sistema. A
descricdo detalhada do método de andlise e a equacdo empregada para obtengdo

dos resultados encontram-se na metodologia do suco de uva, no capitulo 2.
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2.3.12  Analises microbioldgicas

Para verificar a adequacdo dos parametros microbiol6gicos das farinhas
elaboradas foram realizadas as andlises microbiolégicas exigidas pelo
Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiol6gicos para Alimentos,
estabelecido na RDC n° 12 de 02/01/01 (BRASIL, 2001). E exigida a
investigacdo da presenca de coliformes termotolerantes, Salmonella sp e
Bacillus cereus. Para tanto, empregou-se metodologia preconizada pela ICMSF
(2000).

As etapas seguidas para identificacdo de coliformes termotolerantes e
Salmonella nas farinhas foram as mesmas aplicadas aos residuos de uva frescos,
descritas no item 2.1.2, deste capitulo.

A avaliagdo da presenca de Bacillus cereus foi feita segundo
recomendacdes de Bennett e Behy (2001). Inicialmente realizou-se o preparo da
amostra, em que uma aliquota de 259 de farinha de uva foi pesada
assepticamente e adicionado em 225 mL de solucdo salina peptonada 0,1%,
procedendo-se em seguida a homogeneizagdo por 60 segundos em Stomacker. A
partir do homogenato obtido, efetuaram-se diferentes diluicdes da amostra: 107,
10?2, 10® e 10™. Aliquotas dos inéculos foram espalhadas com o auxilio de uma
alca de drigalski sob a superficie seca de placas contendo agar cereus (PEMBA),
até completa absor¢do do meio. As placas foram incubadas invertidas a 30 £ 1°C
por 30/48 horas. Considerou-se como resultado positivo o crescimento de
colonias rodeadas por halo de precipitagdo de lecitina hidrolisada, com
coloragdo azul turquesa.

Todos os testes microbioldgicos foram feitos em triplicata. E apds a
avaliacdo do padrdo microbiologico das farinhas elaboradas procedeu-se a

aplicacdo tecnologica do produto.
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2.4 Aplicagdo tecnoldgica da farinha e avaliagéo sensorial

Para avaliar o desempenho das farinhas elaboradas com o residuo do
suco de uva, foi feita uma aplicacdo tecnoldgica deste subproduto em iogurte,
visando enriquecé-lo com antioxidantes e fibra dietética.

A escolha do iogurte como alimento a ser suplementado com a farinha
de uva deveu-se ao fato deste produto ser cada vez mais incluido na dieta
alimentar habitual, ndo sé pela praticidade de seu consumo como também por
seus atributos sensoriais. Além disso, Malta e colaboradores (2001) defendem
que o consumo de iogurte estd relacionado a imagem positiva de alimento
saudavel e nutritivo, associado as suas caracteristicas sensoriais bastante
apreciadas.

Realizaram-se trés analises sensoriais distintas para eleger a farinha mais
aceita, a concentracdo ideal de farinha a ser adicionada e o sabor de iogurte

adicionado de farinha preferido (Figura 3).

12 ANALISE |:> 22 ANALISE |:> 32 ANALISE
SENSORIAL SENSORIAL SENSORIAL
4 A 4 A 4 A
eAdicdo da eAdigdo de eAdicdo da
concentragao diferentes farinha mais
de 7% de concentragdes aceitana
cadaumadas (1%, 3%, 5%, concentragdo
seis farinhas 7% e 9%) da ideal a
de uva farinha mais jogurtes de
elaboradasa aceitaao diferentes
iogurte sabor iogurte sabor sabores:
natural natural natural,
ameixa e
morango.
. J . J . J

Figura 3 Esquema geral das analises sensoriais realizadas
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Nos trés testes conduzidos empregaram-se métodos afetivos sugeridos
por Meilgaard et al. (1999), com o objetivo de avaliar a aceitabilidade e a
preferéncia dos consumidores potenciais de farinha de uva. Cada uma das
analises sensoriais foi realizada por 50 provadores ndo treinados, de ambos 0s
sexos, com faixa etaria entre 15 e 60 anos, conduzidas no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras.

Em todos os testes, cerca de 30g de amostra do iogurte formulado foram
oferecidas aos provadores, a uma temperatura média de 12°C, em copos
descartaveis de 50 mL, codificados com nimeros aleatdrios de trés digitos e
servidos observando os critérios de ordem de apresentacdo das amostras
sugeridos por Wakeling e Macfie (1995).

As trés analises sensoriais realizadas foram conduzidas em cabines
individuais, sendo que as amostras oferecidas foram avaliadas por dois testes
distintos: Teste de Aceitacdo e Teste de Intencdo de Compra. No Teste de
Aceitacdo, avaliaram as amostras com o auxilio de uma escala hedbnica de 9
pontos, em que atribuia-se nota 1 para “desgostei extremamente” e nota 9 para
“gostei extremamente”. Por meio desta escala foram avaliados os seguintes
atributos das amostras: aparéncia, sabor, textura e impressao geral.

O teste de Intengdo de Compra, foi executado para conhecer a atitude
dos consumidores em relagdo ao produto desenvolvido e para realiza-lo
empregou-se uma escala de 5 pontos, em que o valor 1 correspondia a
“certamente ndo compraria” e o valor 5 a “certamente compraria”.

Na primeira andlise sensorial adicionou-se uma quantidade pré-
estabelecida de 7% (conforme testes realizados previamente) de cada uma das
seis farinhas de uva a um iogurte integral, de sabor natural. logurte e farinha
eram homogeneizados em liquidificador doméstico e mantidos sob refrigeragao

até o momento do teste. A escolha deste iogurte deu-se pela necessidade de
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eleger um produto que ndo interferisse ou mascarasse o sabor das farinhas de
uva, permitindo assim uma avaliacdo adequada dos atributos pesquisados. Esta
primeira etapa visava eleger qual das seis farinhas de uva elaboradas seria mais
aceita pelos consumidores.

A farinha de uva que obteve a melhor aceitacdo na 1% andlise foi
novamente empregada para a realizacdo da 22 analise sensorial. Nesta etapa, a
farinha de uva mais aceita foi adicionada em diferentes concentrac6es (1%, 3%,
5%, 7% e 9%) ao iogurte integral sabor natural, sendo a mistura homogeneizada
em liquidificador. Com a realizacdo deste teste, objetivou-se elucidar a
concentracdo de farinha mais aceita para ser adicionada ao iogurte.

Apos a realizacdo do 1° e do 2° teste sensorial, foi possivel definir a
concentracdo ideal na qual a farinha mais aceita deveria ser adicionada ao
iogurte. Desta forma, a 3* analise sensorial foi realizada para eleger o sabor de
iogurte que seria mais aceito para aplicacdo da farinha. Para tanto, trés sabores
de iogurte (natural, ameixa e morango) foram selecionados e adicionados na
concentracdo ideal da farinha mais aceita, com a homogeneizacdo da mistura
feita em liquidificador. Ao final dos trés testes sensoriais, foi possivel entdo
estabelecer o sabor de iogurte preferido para aplicacdo da farinha de uva mais

aceita, adicionada na concentracdo com maior aprovacao pelos provadores.

2.5 Delineamento experimental e analise estatistica

Trata-se de um estudo com delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com fatorial 3x2 (3 tratamentos, 2 métodos de desidratacdo), com 4
repeti¢Ges, sendo que todas as analises fisico-quimicas foram feitas em triplicata.
Os dados das analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e a diferenga entre as médias foi verificada pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia. A soma dos quadrados e o0s graus de
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liberdade das analises efetuadas encontram-se no no APENDICE A (Tabelas 7 a
15). Todos os ensaios estatisticos foram feitos com o auxilio do software
SISVAR (FERREIRA, 2000).

A andlise estatistica das variaveis sensoriais também foi realizada com o
auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2000), aplicando-se analise de
variancia e teste de Tukey a 5% de significAncia para verificar a diferenca entre
as médias. A soma dos quadrados e os graus de liberdade das analises efetuadas
encontram-se no no APENDICE A (Tabelas 16 a 18).
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3  RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises do residuo de suco de uva

Os residuos frescos do processamento do suco de uva foram avaliados
em relacdo aos seus teores de umidade e qualidade microbioldgica, estando os

resultados destas analises expressos na Tabela 8.

Tabela 8 Teores de umidade e padrdo microbioldgico dos residuos do
processamento do suco de uva (DCA/UFLA 2010)

Residuo 0 . Coliformes 45°C  Salmonella Bacillus

do suco de uva % Umidade (NMP.g™%) (em 25 @) cereusl
' (NMP.g™)

Isabel Precoce  76,75a < 10° Ausente < 3x10°
Bordd 72,56 b < 10? Ausente < 3x10°
Blend. 71,86 b <10° Ausente < 3x10°

* CV (%) = 1,08. Para o teste de umidade, médias seguidas pela mesma letra na coluna
ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Verifica-se que os residuos ao natural apresentaram umidade média de
73%, sendo que estes valores estdo proximos daqueles encontrados por
Shirahigue (2008), que encontrou teores de dgua de aproximadamente 70% em
residuos de vinificagdo de uvas das variedades Ni&gara e Isabel Precoce.

Observa-se, no entanto, que o residuo do suco elaborado com uvas da
cultivar Isabel Precoce apresentou valores estatisticamente maiores em
comparacdo com os residuos oriundos dos sucos Bordd e Blend. Essa diferenca
pode estar relacionada ao método de processamento empregado na extracdo do
suco de uva pelos produtores artesanais. Embora os dois produtores que

forneceram os residuos empregassem 0 mesmo equipamento para a extra¢do do
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suco — panela extratora — vale ressaltar que a execucdo do processo de
elaboracdo artesanal do suco pode ser feita com pequenas modificacdes que
influenciam as caracteristicas do produto final. Exemplo disso é uma etapa de
filtragem do residuo em peneiras para extracdo do suco residual, procedimento
executado por alguns produtores e que certamente reduz os teores de umidade
apresentados pelo residuo.

Em relagdo ao padrdo microbioldgico dos residuos, ressalta-se que nao
existe no Brasil legislacdo especifica para este tipo de subproduto. Contudo, a
RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001) preconiza que em frutas processadas
(branqueadas ou cozidas, estaveis a temperatura ambiente ou refrigeradas) seja
feita a investigacdo de coliformes termotolerantes e Salmonella sp. Com base
neste pressuposto, foi investigada a presenca destes microrganismos no residuo
do suco de uva.

Além disso, realizou-se a pesquisa de Bacillus cereus, para que 0s
residuos fossem submetidos as mesmas analises microbioldgicas aplicadas as
farinhas, com a finalidade de verificar se a carga microbiana inicial deste
subproduto interferiria na qualidade microbiol6gica do produto final.

Nos residuos dos sucos de uvas ndo foi detectado o crescimento dos
microrganismos pesquisados, constatacdo indicativa de que as amostras
situaram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira. Estes
achados possivelmente decorrem da combinagdo de diversos fatores, como
praticas de fabricacdo satisfatorias, tratamento térmico da uva durante etapa de
extragdo do suco e caracteristicas fisico-quimicas do alimento improprias a
proliferacdo bacteriana.

De acordo com a RDC n° 275 da ANVISA (BRASIL, 2002), a adocéo
de boas préticas de fabricacdo durante a manipulacdo de alimentos é um
procedimento essencial para assegurar sua qualidade sanitaria e assim garantir

gue 0 mesmo néo cause doencas ao consumidor.
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Notermans, Zwietering e Mead (1994) defendem que as doencas
veiculadas por alimentos ainda sdo causas de preocupacdo das autoridades
sanitarias no mundo contemporaneo, sendo encaradas como um problema de
salde publica por contribuirem para a elevacdo dos indices de morbidade. Por
estas razdes, é imprescindivel pesquisar a qualidade microbiolégica da matéria-
prima empregada na fabricacdo dos alimentos. Como no caso da presente
pesquisa, a matéria-prima empregada se trata de um subproduto do
processamento de sucos, o controle higiénico-sanitario de todas as etapas da
manipulacdo deste alimento certamente origina um residuo microbiologicamente
adequado ao consumo humano e, portanto, passivel de reaproveitamento.

Outra razdo que provavelmente contribuiu para que os residuos
apresentassem qualidade sanitaria satisfatéria é o tratamento térmico ao qual se
submete as uvas durante a elaboracdo dos sucos. No caso deste estudo, durante a
extracdo dos sucos foi empregado um equipamento denominado de panela
extratora, que segundo Rizzon, Manfroi e Meneguzzo (1998) é largamente
utilizada nas pequenas propriedades vinicolas, que executam 0 processo
artesanalmente. Este equipamento promove a pasteurizacao do produto que esta
sendo elaborado, uma vez que eleva a temperatura a 100°C por 15 minutos, em
média.

Nickdel et al. (1993) relatam que a pasteurizacdo € um processo com
eficacia comprovada na eliminacdo da microbiota deteriorante e patogénica dos
alimentos, conferindo seguranca aos produtos fabricados. Deste modo, pode-se
inferir que o fato dos residuos gerados no processo passarem por este tratamento
térmico, possivelmente reduz de forma consideravel a carga microbiana dos
mesmos. Salienta-se, ainda, que as bactérias do género Bacillus cereus e
Samonella sp conseguem crescer até a temperaturas maximas de 50°C e 47°C,
respectivamente (ICMSF, 1980; SANCHEZ, 2005). Assim sendo, o
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aquecimento a 100°C pelo tempo descrito foi suficiente para eliminar as células
vidveis que pudessem existir na matéria-prima fresca.

Freitas (2006), analisando o padrdo microbiol6gico de sucos elaborados
com uvas fora do padrdo de comercializacdo verificou que as amostras
elaboradas estavam isentas de contaminacdo por coliformes, 0 que evidencia
praticas de higiene e sanitizacdo nos padrdes requeridos para processamento de
alimentos, além da contribuicdo da utilizacdo da panela extratora.

Além dos fatores discutidos, outro aspecto que minimiza e/ou inviabiliza
0 crescimento microbiano sdo as caracteristicas fisico-quimicas da matriz
alimentar. E sabido que os microrganismos requerem condicdes especificas de
temperatura, pH e atividade de agua para se desenvolverem adequadamente
(LANCIOTTI et al., 2001). Ressalta-se que o pH acido caracteristico das uvas
(RI1ZZON; LINK, 2006) inibe a proliferacdo de diversos grupos bacterianos,
inclusive dos Bacillus cereus e da Salmonella sp, que exigem pH superiores
aqueles comumente exibidos pelas uvas para se multiplicarem.

Do mesmo modo, a presenca de fatores antimicrobianos inerentes ao
alimento condiciona a proliferacdo microbiana, podendo até mesmo inibi-la. Nas
uvas, 0s compostos fenolicos afetam expressivamente o metabolismo bacteriano,
podendo bloquear sua multiplicacdo (GARCIA-RUIZ et al., 2008). Puupponen-
Pimia et al. (2001) relatam que diversas espécies bacterianas sdo sensiveis aos
compostos fendlicos, inclusive as bactérias fecais.

Com base nos motivos expostos, verifica-se que o subproduto do
processamento do suco de uva apresenta uma composi¢ao quimica que favorece
sua qualidade microbiolégica, sendo este um fator positivo e que certamente
endossa as vantagens do desenvolvimento de alternativas para seu

reaproveitamento.
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3.2 Caracterizacdo das farinhas

3.2.1 Rendimento

Antes da elaboragdo das farinhas, sementes e cascas de uma fracdo dos
residuos de sucos foram separadas e pesadas para calcular os percentuais de cada
componente no residuo. As cascas de uva representavam 83,17% + 2,24 do peso
total dos residuos e as sementes constituiam a menor fracdo, perfazendo um total
de 16,83% * 1,32. Estes resultados diferem-se dos valores encontrados por
Ishimoto (2008), em que as sementes representavam cerca de 46% do peso dos
residuos e as cascas 52%.

Essa variacdo possivelmente deve-se ao fato dos residuos serem
oriundos de uvas de cultivares distintas, sendo comum observar diferencas no
percentual destas fracdes de acordo com a variedade estudada. Na uva integral,
Aquarone et al. (2001) indicam que as cascas podem representar entre 6 e 12%
do peso da baga, enquanto sementes somam 2 a 5%.

Quanto ao rendimento das farinhas produzidas em relacdo a matéria-
prima inicial, verificou-se que apds as etapas do processo de elaboracdo das
farinhas, 1kg de residuo rendia aproximadamente 298g de produto final, com
rendimento proximo de 30%. Ishimoto (2008) encontrou rendimento de 37,5%

na elaborac&o de farinhas com o bagaco de uvas.

3.2.2 Composigado centesimal

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados relativos a composicdo
centesimal das farinhas de acordo com a cultivar de uva e na Tabela 10 sdo
expressos 0s dados referentes & composicdo em funcdo do método de

desidratacdo empregado.
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Tabela 9 Composicdo centesimal das farinhas elaboradas com o residuo do
processamento de suco de uva em fungdo da cultivar expressa em
9/100g de massa fresca (DCA/UFLA 2010)

Cultivar de uva

Variavel —
Isabel Precoce Bordd Blend
Umidade 11,73 a 10,29 b 10,11 b
Extrato etéreo 541b 5,62 a 510c
Proteina 536 b 6,74 a 6,44 a
Cinza 2,26 b 3,09a 2,88 a
Fibra Sollvel 491b 5,04 b 6,66 a
Fibra InsolGvel 46,32 ns 49,59 ns 46,32 ns
Fracdo Glicidica 24,01 a 19,64 b 22,49 ab
Valor calérico 166,15 ns 153,08 ns 161,61 ns

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal ndo diferem entre si pelo Teste

de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. *ns (ndo significativo).

Tabela 10 Composicdo centesimal das farinhas elaboradas com o residuo do
processamento de suco de uva em funcdo do método de desidratacao
empregado expressa em g constituinte em 100g de massa fresca de

farinha (DCA/UFLA 2010)
Variavel Método de desidratacdo
Estufa 60°C Liofilizacdo

Umidade 11,33 a 10,09 b
Extrato etéreo 527b 5,47 a
Proteina 6,28 ns 6,08 ns
Cinza 2,64 ns 2,84 ns
Fibra Sollvel 5,78 a 530b
Fibra Insolivel 45,28 b 49,54 a
Fracdo Glicidica 23,22 ns 20,87 ns
Valor calérico 167,26 a 153,28 b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. ns (ndo significativo).

Observa-se, com base na primeira tabela mencionada, em relacdo a

umidade, que a farinha Isabel Precoce obteve os maiores indices, sendo que as
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demais amostras ndo apresentaram resultados significativamente distintos. Este
fato pode estar relacionado a umidade inicial do residuo fresco, que expressou a
mesma tendéncia observada depois de sua desidratacdo, conforme dados
apresentados no item 3.1.

Além disso, percebe-se que as farinhas desidratadas por liofilizacdo
apresentaram menores niveis de umidade em comparagdo com aquelas
elaboradas em estufa a 60°C. Os valores deste pardmetro sdo coincidentes com
0s encontrados por Ishimoto (2008) para umidade de farinha produzida com o
bagaco de suco de uva (9,08% + 0,34) e superiores aos niveis de umidade para
farinha feita com bagaco de vinificacdo (4,4% = 0,50).

Né&o existe legislacdo especifica para os niveis de umidade de farinhas
de uva, contudo, a resolucdo n° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978) preconiza que,
em farinhas, este parametro seja menor que 15%. Nas amostras avaliadas neste
estudo, os teores de umidade foram inferiores a 12%, valores que segundo
Franco e Landgraf (2003) sdo tipicos de alimentos desidratados e reduzem
acentuadamente a microbiota viavel, pela baixa disponibilidade de agua para as
reacGes metabolicas bacterianas.

Para a analise de extrato etéreo, verificou-se que a farinha produzida a
partir do residuo de Bordd apresentou teores lipidicos estatisticamente mais
elevados (5,62%) em relacdo as farinhas elaboradas com uvas das variedades
Isabel Precoce (5,41%) e Blend (5,10%). Valores préximos encontrados por
Oliveira, Veloso e Teran-Ortiz (2009) ao analisarem uma farinha elaborada com
uvas da variedade Niagara, cujo teor lipidico representava 5,35% de sua
composicdo centesimal.

Sobre a influéncia do método de desidratacdo, nos teores lipidicos das
farinhas, cabe ressaltar que a liofilizagdo oportunizou maiores niveis deste
nutriente. E possivel que parte dos lipideos tenha sido extraida durante a

secagem em estufa, uma vez que a elevagcdo da temperatura promove a
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descompartimentalizacdo das células e a liberacdo do contedo lipidico. Deste
modo, uma pequena fracdo de lipideo pode ter sido retida nas formas usadas
para a desidratacdo dos residuos em estufa, reduzindo assim seu percentual no
produto pronto.

Os lipideos das uvas estdo concentrados principalmente em suas
sementes e conforme Crews et al. (2006), estes nutrientes podem representar de
6 a 20% da composicdo dos residuos oriundos de vinicolas. Estes autores ainda
relatam que a variabilidade observada nos teores de 6leos das sementes pode ser
atribuida a diversos fatores, como variedade da uva, composicao do solo e grau
de maturacdo. Além de influenciarem no contetdo de 6leos das sementes, estas
condicBes podem interferir na composicdo de substancias bioativas presentes
nos 6leos.

Vale lembrar que existe um interesse comercial crescente em relacdo ao
6leo obtido pela prensagem de subprodutos vinicolas, especialmente pelos
efeitos funcionais desencadeados pelo mesmo. A fracdo lipidica das uvas é
composta por cerca de 90% de &cidos graxos monoinsaturados, representados
pelo acido linoléico (78%) e acido oléico (12%). Os teores de &cidos graxos
saturados ndo ultrapassam 10% do teor de lipideos e ainda sdo observadas
concentracdes apreciaveis de tocoferdis (BAIL et al., 2008).

Este perfil lipidico exibido pelas uvas, com predominancia de acidos
graxos insaturados, vem sendo largamente investigado por suas propriedades
funcionais. O efeito antioxidante desempenhado por estes nutrientes, assim
como pelos tocoferois, possui a capacidade de reduzir o risco de doengas
cardiovasculares, sendo este um dos principais motivos de interesse dos
pesquisadores (CHOI; LEE, 2009; MAIER et al., 2009; Y1 et al., 2009).

Para Valiente et al. (1995), as proteinas constituem uma porcéo
importante da composicdo nutricional do residuo de uva, verificando-se de

forma geral predominancia dos aminoacidos glutamina e &cido glutdmico.
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Leucina e lisina apresentam-se em quantidades intermediarias, enquanto cistina
e metionina exibem os menores teores.

No presente trabalho, verifica-se que ndo houve diferenca significativa
na fracdo protéica das farinhas desenvolvidas a partir das cultivares Bordd e
Blend, que mostraram 0s maiores percentuais. As proteinas corresponderam a
6,74% da composicdo centesimal da farinha Bordd e 6,44% da farinha Blend, e a
farinha Isabel Precoce, por sua vez, teve em sua composicdo 5,36% de proteina.
Em relacdo ao método de desidratacdo, observa-se que este nao influenciou os
teores protéicos, que foram estatisticamente semelhantes. As concentracfes de
proteina determinadas nas farinhas elaboradas sdo inferiores a alguns dados
relatados na literatura, que variaram de 9,4% a 10,72% (ISHIMOTO, 2008;
VALIENTE et al., 1995).

As cinzas, ou residuo mineral fixo, correspondem aos elementos
inorganicos presentes nos alimentos. Nas uvas, Rizzon e Miele (1995) apontam
que certos minerais como calcio, magnésio e fésforo sdo encontrados em
concentracdes mais elevadas, enguanto manganés, ferro, cobre, zinco, litio e
rubidio figuram como microelementos. Porém, Dal Bosco (2006) indica que os
minerais presentes na uva que despertam o interesse sob o ponto de vista
nutricional sdo potéassio e so6dio, uma vez que as concentragdes do primeiro
superam os niveis de sédio, gerando um balango mineral que favorece o controle
da hipertensdo arterial.

Na avaliagdo das amostras em funcdo da cultivar de uva, verificou-se
que as farinhas Blend e Bordd exibiram os maiores resultados, o que denota
concentragdo superior de minerais em detrimento & farinha Isabel Precoce. Em
relagdo ao metodo de desidratacdo, nota-se que tanto por meio de liofilizagao
guanto secagem em estufa 60°C, os resultados obtidos ndo foram considerados
significativos ao nivel de 5%. Acredita-se que estas variagdes no contetdo

mineral podem estar associadas a cultivar da uva, tamanho da baga, grau de
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maturacdo e efeitos de tratamento fitossanitarios aplicados na videira durante o
cultivo (RIZZON; LINK, 2006).

Pode-se afirmar que as fibras sdo 0os compostos que mais se destacam
em termos quantitativos na farinha elaborada. A porcao de fibras insolGveis das
amostras mostra-se expressivamente predominante em relacdo as fibras sollveis,
sendo que Valiente et al. (1995) indicam que no caso do residuo de uvas,
celulose e hemicelulose séo os principais componentes da fracdo insoltvel e as
substancias pécticas representam a porgao soluvel.

Os niveis de fibra sollvel na farinha Blend sdo significativamente
superiores aqueles apresentados pelas demais farinhas. Enquanto a mencionada
farinha contém 6,66% de fibra solivel em sua composicdo, as farinhas Isabel
Precoce e Bordd tém apenas 4,91% e 5,04% de fibras solGveis, respectivamente.
Percebe-se, ainda, que as farinhas que passaram pelo método de secagem em
estufa conservaram mais altos seus niveis de fibras soltveis, em média 5,78% de
fibra soltvel foi encontrada.

Por outro lado, em se tratando de fibra insoltvel, as cultivares em si nao
apresentaram valores significativos para esta analise, porém um fato importante
deve ser considerado. Quando submetidas ao processo de desidratacdo em
liofilizador, as farinhas obtiveram melhores resultados, diferentemente do que
ocorreu no teste de fibra solivel. Em média, as farinhas liofilizadas
apresentaram 49,54% de fibra insolivel em sua constitui¢do e as farinhas secas
em estufa, apenas 45,28% da composicdo final.

Deve-se ressaltar que a presenca de fibra alimentar nas farinhas de uva é
um achado particularmente interessante por estes nutrientes serem
estruturalmente diferentes. Saura-Calixto (1998) descreveu um novo composto
identificado no bagaco de uvas e o classificou como uma nova modalidade de
fibra, denominando-a de fibra alimentar antioxidante (FAA). Esta nova classe de

fibras foi assim nomeada por ser um nutriente que possui quantidades
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significativas de antioxidantes naturais associados em sua matriz alimentar, e
que no caso das uvas sdo representados principalmente pelos polifendis.

Valiente et al. (1995) identificaram em residuos de vinificacdo
porcentagens de fibra equivalentes a 80% do peso seco da amostra, sendo a fibra
insoltvel a maior fracdo e assim, defendendo que este subproduto industrial
pode ter aplicacBes potenciais como ingrediente alimentar. Valores proximos aos
deste estudo foram relatados por Llobera e Cafiellas (2007) e Saura-Calixto
(1998), que quantificaram nos bagacgos de uva teores de fibras totais de 74,5% e
64,6%, respectivamente. No residuo da vinificacdo (64,1%), os teores de fibra
alimentar total também foram superiores aqueles identificados no residuo do
suco de uva (49,5%), em estudo realizado por Ishimoto (2008).

Vale lembrar que uma dieta rica em fibra € altamente recomendada, uma
vez que estes compostos exercem inimeros efeitos funcionais no organismo,
como auxilio na manutencao do trato gastrointestinal, controle do peso corporal,
reducdo do risco de desenvolvimento de cancer, aterosclerose e hipertensdo
(CHAMP; GUILLON, 2000; TEBIB et al., 1994)

Em ensaios bioldgicos conduzidos por Martin-Carron et al. (1997), foi
demonstrado que o bagago da uva constitui uma fonte importante de polifendis e
fibra dietética e que ambos nutrientes apresentam biodisponibilidade satisfatoria.
As fibras atuaram principalmente aumentando a excrecdo de lipideos nas fezes,
enguanto os polifendis insolUveis contribuiram para 0 aumento do volume fecal.

Tourifio et al. (2009) avaliaram, em ensaio bioldgico, a
biodisponibilidade dos compostos fendélicos da FAA da uva, obtendo resultados
bastante positivos. Os autores identificaram que a FAA tem digestibilidade e
capacidade de fermentacdo em nivel intestinal superior a outros tipos de fibra.
Adicionalmente, verificaram que as procianidinas presentes na FAA, uma classe
de polifendis, sdo despolimerizadas no trato digestivo e degradadas pela

microbiota intestinal em &cidos fendlicos e seus conjugados, moléculas que séo
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facilmente absorvidas e disponibilizadas no sistema circulatorio, no qual
exercem diversos efeitos fisioldgicos desejaveis.

Para os testes de fracdo glicidica, tanto a farinha desenvolvida a partir do
residuo do suco de uva da cultivar Isabel Precoce, quanto da cultivar Blend, os
teores foram superiores a farinha Bordd. As duas primeiras obtiveram médias de
24,01% e 22,49%, resultados que néo se diferenciaram significativamente entre
si. Ja a terceira, apresentou 19,64% de carboidratos em sua composi¢ao final.
Quando analisadas sob os diferentes métodos de desidratacdo, elas ndo exibiram
médias distintas estatisticamente. Resultados semelhantes ao deste estudo foram
encontrados por Ishimoto (2008), que relatou teores de carboidrato de 25,8% no
residuo de suco de uva Isabel Precoce. No mesmo trabalho, o autor relatou
concentracdes glicidicas em bagago de vinificacdo significativamente inferiores
(6,8%), 0 que é um dado compreensivel, uma vez que na fermentacdo dos vinhos
0s acUcares sdo convertidos em etanol. Esta via metabdlica ndo se aplica ao
processamento do suco de uva e por isso 0s aclcares aparecem em
concentracdes mais elevadas.

Em relacdo ao valor calérico, observa-se que as trés cultivares, a partir
das quais foram elaboradas as farinhas, nao apresentaram médias
significativamente distintas. Ndo obstante, o valor calérico das farinhas obtidas
pelo método de liofilizagdo foram estatisticamente inferiores, com média 153,28
kcal.100g™. Esta diferenciacdo possivelmente deve-se ao fato das farinhas
liofilizadas apresentarem percentuais de fibra dietética superiores aqueles
observados nas farinhas desidratadas em estufa. Como o contetdo de fibra ndo
fornece substratos energéticos, a concentracdo deste elemento ndo contribuiu
para o valor calérico das farinhas e assim as farinhas liofilizadas obtiveram

niveis caldricos menores.
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3.2.3 Atividade de agua
Observou-se efeito significativo da interacdo entre os fatores cultivar e
método de desidratacdo sobre a atividade de agua. As médias de atividade de

agua (Aa) encontradas nas farinhas elaboradas s@o exibidas na Tabela 11.

Tabela 11 Teores médios de Atividade de agua nas farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizagdo Média

Isabel Precoce 0,36 Ba 0,35 Ab 0,36 B

Bordd 0,39 Aa 0,35 Ab 0,36 B

Blend 0,36 Ba 0,35 Ab 0,37 A
Média 0,37a 0,35b

CV (%) = 1,35. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Nota-se que as amostras em estudo apresentaram Aa na faixa de 0,35 a
0,39. Segundo Christé et al. (2006), Aa igual a 0,60 é considerada o limite
minimo para o desenvolvimento de microrganismos, por este motivo, 0s
alimentos desidratados, como a farinha de uva, podem ser considerados de baixa
probabilidade de crescimento microbiano.

Assim, com base na tabela acima, pode-se observar que a maior
atividade de agua foi encontrada na farinha elaborada a partir da cultivar Bord®6,
guando desidratada em estufa, 0,39. Embora esta farinha tenha apresentado 0s
maiores niveis de atividade de agua, os resultados obtidos ainda se apresentam
aquém daqueles considerados propicios para proliferacdo microbiana. Cabe
ressaltar ainda que as farinhas obtidas por meio de secagem em estufa
apresentaram maior atividade de 4gua do que aquelas desidratadas em
liofilizador, o que também ndo apresentou riscos de desenvolvimento

microbiano.
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A atividade de agua (Aa) é definida como a por¢do de agua
metabolicamente disponivel para o crescimento microbiano. Gabriel (2008)
relata que a avaliagdo deste parametro é essencial para se predizer a estabilidade
de um produto durante o armazenamento, sendo que alimentos com Aa menores
sdo considerados mais estaveis e portanto, mais adequados para a industria de
alimentos.

Os valores de Aa das farinhas de uvas sdo condizentes com aqueles
encontrados por Ferreira Neto, Figueiredo e Queiroz (2005), que ao avaliarem a
Aa de farinhas de mandioca temperadas obtiveram niveis inferiores a 0,60 e uma
estabilidade ao armazenamento satisfatoria. Em estudo conduzido por
Bittencourt, Oliveira e Corréa (2005) a Aa de fubas e farinhas de milho
comercializadas na cidade de S&o Paulo foi mensurada e os autores inferiram
que a gualidade microbioldgica dos produtos avaliados realmente relacionava-se
diretamente com este parametro. Estes achados denotam a importancia da
manutencdo de niveis de Aa adequados para assegurar a qualidade

microbiolégica de farinhas e maximizar a vida util.

3.2.4 pH, SST, AT e relacdo SST/AT

Na avaliacdo das amostras de farinha de uva, foi observada interacdo
significativa entre os fatores cultivar e método de desidratacdo para os
parametros pH, SST, AT e SST/AT. Na Tabela 12 sdo apresentados o0s
resultados obtidos para pH.

O pH das farinhas em funcéo da cultivar de uva variou de uma forma
geral entre 3,46 a 3,67. A farinha elaborada a partir do residuo do suco de uva
Bordd apresentou 0 mesmo pH, independente do método de desidratacdo
empregado em sua elaboracdo. Nota-se que a farinha produzida a partir da

cultivar Isabel Precoce apresenta caracteristicas mais acidas nos dois métodos de
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desidratacdo, tendo apresentado a menor média de pH (3,48). No suco, este

comportamento ndo foi observado.

Tabela 12 Teores médios de pH nas farinhas elaboradas com o residuo do suco

de uva (DCA/UFLA 2010)
Estufa 60°C Liofilizagdo Média
Isabel Precoce 3,49 Ca 3,46 Cb 3,48 B
Bordd 3,65 Aa 3,64 Ba 3,64 A
Blend 3,61 Bb 3,67 Aa 3,64 A
Média 3,58 ns 3,59 ns

CV (%) = 0,41. Médias seguidas de mesma letra mintdscula na horizontal e maidscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia. ns (ndo
significativo)

Em relacdo as cultivares, a Bordd apresentou maior pH, seguida das
farinhas elaboradas com as cultivares Blend e, posteriormente, Isabel Precoce, as
quais se diferenciaram significativamente entre si (p<0,05). Por outro lado,
tendo por base os métodos de desidratacdo, percebe-se que entre as farinhas
liofilizadas a Blend foi a que apresentou maior pH, seguida da Bord6 e Isabel
Precoce, que também se diferenciaram entre si (p<0,05). Cabe ressaltar ainda
que a farinha da cultivar Isabel Precoce quando liofilizada apresentou menor pH
do gue guando submetida a secagem em estufa. Nota-se, ainda que a farinha
Blend apresentou comportamento inverso a farinha Isabel Precoce em relagéo ao
tipo de desidratagdo (Tabela 12).

As uvas da variedade Isabel Precoce possuem pH médio de 3,22,
enquanto frutos das outras cultivares escolhidas para este estudo sédo
caracteristicamente mais elevados, situando-se em torno de 3,56 para uvas
Bordd e na faixa de 3,70 — 3,80 para a BRS Violeta (CAMARGO, 2004;
CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL, 2005; ROMBALDI et al., 2004). Desta

forma, percebe-se que os dados observados para o pH das farinhas
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correlacionam-se diretamente com o pH da uva fresca, demonstrando que o
residuo preserva as caracteristicas do suco, uma vez que ambos seguiram a
mesma tendéncia.

A acidez das farinhas foi mensurada pelo método potenciométrico (pH)
e por técnica titulométrica (AT). Para Kramer e Twigg (1973) essas sdo as
metodologias mais comumente adotadas para a avaliacdo desta variavel. Por
potenciometria avalia-se a concentracao hidrogenidnica da solucéo, enquanto na
técnica de titulacdo determina-se todos 0s grupamentos acidos presentes na
amostra (acidos organicos livres, na forma de sais e compostos fendlicos).

Na Tabela 13 podem-se observar os niveis de acidez titulavel das
amostras. A média deste parametro em funcdo do método de desidratacdo indica
que as farinhas obtidas de todas as cultivares apresentaram resultados mais
elevados quando submetidas ao método de secagem em estufa 60°C do que sob

0 processo de desidratacdo em liofilizador.

Tabela 13 Teores médios de AT nas farinhas elaboradas com o residuo do suco

de uva (DCA/UFLA 2010)
Estufa 60°C Liofilizacdo Média
Isabel Precoce 2,14 Ba 1,94 Bb 2,04 B
Bordo 2,20 ABa 2,04 Ab 2,12 A
Blend 2,26 Aa 1,72 Cb 1,99B
Média 2,20a 1,90b

CV (%) = 2,09. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Avaliando-se as farinhas em cada meétodo de desidratacdo observa-se
que a Bordd apresentou maior AT que as demais quando liofilizadas e, nas
farinhas obtidas da secagem em estufa, a Blend apresentou maior acidez
titulavel, seguida da Bord6, ndo havendo diferenca significativa entre as

mesmas. A avaliagdo deste atributo fisico-quimico das farinhas segue a mesma
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tendéncia observada para a uva fresca, que possui AT de aproximadamente
57meq.L™" para a variedade Isabel Precoce, 50 — 60 meq.L™ para uvas BRS
Violeta e 65 meq.L™ para Bordd (CAMARGO, 2004; CAMARGO; MAIA;
NACHTIGAL, 2005; ROMBALDI et al., 2004).

Conforme Rizzon e Miele (2002), valores mais elevados de acidez
correlacionam-se com concentragdes mais expressivas de acidos organicos
(tartdrico e malico) na casca da uva. Como o residuo empregado no
processamento das farinhas € composto por aproximadamente 83% de cascas,
pode-se entender que estes acidos contribuiram para valores superiores de AT na
farinha Bordo.

Além disso, como os niveis de acidez também sdo definidos pelos acidos
fendlicos presentes, pressupBe-se que este seja outro fator que contribui para
uma AT mais elevada na farinha Bordd, uma vez que é comprovada a
superioridade fendlica desta varietal em relacdo a outras variedades de uva Vitis
labrusca (ABE et al., 2007).

Os teores de sélidos soluveis totais (Tabela 14) encontrados nas farinhas
secas em estufa foram expressivamente maiores em comparagao com 0s niveis
deste pardmetro nas amostras desidratadas em liofilizador, independente da

cultivar.

Tabela 14 Teores médios de SST (° Brix) nas farinhas elaboradas com o residuo
do suco de uva (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizacdo Média
Isabel Precoce 46,75 Aa 44,16 Ab 45,46 A
Bordd 42,21 Ba 37,66 Bb 39,94 C
Blend 46,75 Aa 38,96 Bb 42,86 B
Média 45,24 a 40,26 b

CV (%) = 3,44. Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e maidscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os sélidos sollveis sdo
constituidos principalmente por agicares. Conforme Souza (2008), nos sucos de
uva ha uma prevaléncia de compostos fenolicos glicosilados. Desta forma,
acredita-se que o0 processo de secagem em estufa possa ter ocasionado a ruptura
de parte das ligaces glicosidicas, desvinculando os glicideos dos fendlicos.
Assim, os niveis glicidicos mostraram-se superiores nas amostras que sofreram
exposicao ao calor.

Tendo por base os resultados expressos na tabela acima, pode-se
depreender que em relagdo as cultivares, as farinhas Blend e Isabel Precoce
apresentaram maiores teores de SST, os quais diferiram significativamente dos
teores da farinha Bord6. Nas farinhas liofilizadas a Isabel Precoce diferiu
significativamente das demais, apresentando maiores valores para esta variavel.

A avaliacdo dos teores médios de sélidos sollveis das farinhas em
funcdo da cultivar, denota que o residuo originado do processamento da uva
Isabel Precoce foi superior aos demais residuos, o que também foi observado no
suco desta variedade. Uvas da variedade lIsabel Precoce apresentam teores
médios de SST entre 18 — 20° Brix (CAMARGO, 2004), constatacdo que
justifica as maiores médias desta variavel na farinha avaliada.

As amostras elaboradas com o residuo de Bordd exibiram os menores
teores de sélidos soluveis, provavelmente pelas caracteristicas nutricionais desta
uva, que possui em média 15,3° Brix de SST, conforme relato de Rombaldi et al.
(2004). Ja a farinha Blend, elaborada com uvas Isabel Precoce, Bord6 e BRS
Violeta exibiram valores de SST intermediarios. Vale lembrar que Camargo,
Maia e Nachtigal (2005) observaram niveis de SST na faixa de 19 a 21° Brix nas
uvas BRS Violeta, que certamente contribuem para que a farinha Blend, embora
contenha uva Bordd em sua composi¢éo, tenha sido superior a farinha Bord6.

Sobre a relagdo SST/AT (Tabela 15), pode-se dizer que esta variavel é

um dos indicativos mais importantes na definicdo dos atributos sensoriais dos
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alimentos, uma vez que o balanco entre os sélidos solUveis e a acidez de um
produto define seu sabor. Valores maiores de relagdo SST/AT sdo dados por
concentracBes de acUcares superiores aquelas de acidos organicos, condicao

observada em frutos em amadurecimento.

Tabela 15 Relacdo SST/AT nas farinhas elaboradas com o residuo do suco de

uva (DCA/UFLA 2010)
Estufa 60°C Liofilizagdo Média
Isabel Precoce 21,86 Ab 22,74 Aa 22,30 A
Bordd 19,14 Ca 18,42 Ba 18,78 B
Blend 20,68 Bb 22,69 Aa 21,68 A
Média 20,56 b 21,28 a

CV (%) = 2,49. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Nota-se na Tabela 15 que a farinha produzida com a varietal Isabel
Precoce, no método de secagem em estufa, obteve os maiores valores de relacdo
SST/AT, em comparacdo com as demais farinhas. Tal fato é compreensivel,
visto que esta amostra apresentou os maiores niveis de sélidos soluveis e acidez
inferior as demais cultivares. Sob o ponto de vista sensorial, acredita-se que a
relacdo SST/AT exibida pela farinha Isabel Precoce resultara em um produto
com sabor mais agradavel, pelo equilibrio obtido nesta variavel.

A farinha elaborada a partir do residuo do suco Blend apresentou
comportamento semelhante a farinha Isabel Precoce no método de liofilizag&o.
J& a amostra produzida com residuo de uvas Bordd obteve a menor relagdo
SST/AT dentro de cada método de desidratacdo, o que possivelmente implicara
em uma farinha com sabor mais acidificado, quando comparada sensorialmente
com as outras amostras.

Em relacdo ao método de desidratacdo, percebe-se que as amostras

liofilizadas mostraram uma relagdo SST/AT significativamente maior aquela
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exibida pelas farinhas desidratadas em estufa, a excecéo das farinhas elaboradas
a partir da cultivar Bord6. Acredita-se que esta constatacdo demonstra a
superioridade do método de liofilizacdo, que possibilita a obtencdo de produto
com caracteristicas sensoriais com maior probabilidade de aceitacdo, uma vez

que Kader (1999) alerta que o sabor € um atributo de qualidade essencial.

3.25 AcUcares totais, redutores e ndo redutores

Os teores de acuUcares totais, redutores e ndo redutores foram
influenciados de forma interativa pela cultivar do residuo de uva e pelo método
de desidratacdo, sendo os resultados desta analise apresentados nas Tabelas 16,
17 e 18.

Tabela 16 Acucares totais nas farinhas elaboradas com o residuo do suco de uva
expressos em % (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizacdo Média
Isabel Precoce 21,78 Aa 21,29 Ab 21,54 A
Bordd 19,98 Ca 17,80 Cb 18,89 C
Blend 20,32 Ba 18,60 Bb 19,46 B
Média 20,69 a 19,23 b

CV (%) = 0,85. Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Tabela 17 Acgucares redutores nas farinhas elaboradas com o residuo do suco de
uva expressos em % (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizagcdo Média
Isabel Precoce 21,14 Aa 20,77 Ab 20,95 A
Bordd 18,88 Ca 17,13 Cb 18,02 C
Blend 19,47 Ba 17,87 Bb 18,67 B
Média 19,83 a 18,60 b

CV (%) = 0,89. Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia
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Tabela 18 AcUcares nao redutores nas farinhas elaboradas com o residuo do suco
de uva expressos em % (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizagdo Média

Isabel Precoce 0,61 Ca 0,50 Cb 0,55C

Bordd 1,05 Aa 0,61 Bb 0,77 B

Blend 0,81 Ba 0,71 Ab 0,83 A
Média 0,82a 0,61b

CV (%) = 4,44. Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maidscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Observa-se que o0s teores de acglcares totais e acUcares redutores
encontrados na farinha elaborada a partir da cultivar Isabel Precoce foram
significativamente superiores aqueles apresentados pelas farinhas Blend, seguida
daquelas obtidas da cultivar Bordd, para ambos os métodos de desidratacdo. No
suco desta cultivar, esta tendéncia também foi observada. Além disso, as
farinhas obtidas elo método de liofilizacdo apresentaram menores teores de
acucares totais e aglcares redutores, independente da cultivar (Tabelas 16 e 17).

A farinha elaborada com o residuo do suco Blend obteve resultados
médios de aclcares totais de 19,46%, divididos em 18,67% de acUcares
redutores e 0,83% de ndo-redutores. Ja a amostra produzida com residuo do suco
Bord6 apresentou 0os menores niveis de agucares totais e redutores para os dois
métodos de desidratacdo, cujas médias observadas foram de 18,89% e 18,02%,
respectivamente. Porém, no que diz respeito aos acucares nao-redutores, nota-se
que a farinha proveniente da cultivar Blend foi a que obteve os maiores
percentuais, sendo seguida pela Bordd e, por fim, Isabel Precoce, nas farinhas
liofilizadas. Ja nas farinhas secas em estufa, aquelas obtidas a partir da cultivar
Bordd apresentaram maiores teores, seguidos de Blend e Isabel Precoce, nesta
ordem. Em outras palavras, percebe-se que ha um comportamento inversos entre

as farinhas Blend e Bord6 quando desidratadas em liofilizador e estufa.
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Em todas as farinhas de uva observa-se uma tendéncia semelhante, em
que os agucares redutores predominam sobre o0s nao redutores. Silva et al. (2003)
definem os aglcares redutores como 0S monossacarideos com 0 grupo
carboxilico ou cetbnico livres, configuracdo que permite a acdo de agentes
oxidantes. Deste modo, infere-se que os resultados alcangados neste estudo estdo
em concordancia com as consideracdes feitas por Carvalho et al. (2008), que
relatam que nas uvas prevalecem os acucares redutores, representados
principalmente pela glicose e frutose.

A sacarose, sendo um acgucar nao redutor, pode participar da composi¢édo
glicidica das uvas, contudo, geralmente aparece em baixas concentraces. A
variacdo nas fracdes de cada agucar, assim como as diferenciacdes que ocorrem
em funcdo da cultivar da uva sdo parametros que sofrem a influéncia de diversos
fatores, como: condic¢des climaticas, tipo de solo onde sdo cultivadas as videiras
e insolacdo.

Assim, percebe-se que quando submetidas a secagem em estufa, as
amostras das trés farinhas apresentaram comportamento semelhante, com

indices mais altos de agucares ndo redutores do que quando liofilizadas.

3.2.6 Vitamina C

A analise dos teores de vitamina C indicou que houve efeito interativo
entre as cultivares de residuos e 0 método de desidratacdo adotado. Observa-se
que as amostras elaboradas com os diferentes residuos de suco ndo
demonstraram variacao significativa quando submetidas a secagem em estufa a
60°C. Contudo, este comportamento ndo foi verificado quando os residuos
foram liofilizados, no qual as farinhas Isabel Precoce e Bordd apresentaram
teores de vitamina C significativamente superiores aqueles mostrados para a
farinha Blend (Tabela 19).
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Tabela 19 Teores médios de vitamina C (mg de &cido ascorbico.100g™) nas
farinhas elaboradas com o residuo do suco de uva (DCA/UFLA

2010)
Estufa 60°C Liofilizagdo Média
Isabel Precoce 283,96 Ab 406,97 Aa 345,47 A
Bordd 298,16 Ab 418,71 Aa 358,44 A
Blend 288,90 Ab 328,10 Ba 308,50 B
Média 290,34 b 384,59 a

CV (%) = 6,24. Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maidscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

A andlise dos teores de vitamina C em funcdo do método de
desidratacdo mostra que para todas as cultivares de uva, as farinhas liofilizadas
apresentaram concentracdes de vitamina C significativamente superiores. Neste
sentido, Podsedek (2007) defendem que, embora a desidratacdo seja um dos
métodos mais empregados para conservacdo de frutas e vegetais, a execucao
deste processo com o uso de calor pode causar diversas alteracBes em seus
atributos de qualidade, inclusive no valor nutricional dos mesmos.

No caso especifico da vitamina C, o decréscimo de seus teores iniciais é
esperado guando se submete o alimento a um aumento de temperatura, uma vez
que esta vitamina possui perfil termolabil (DI SCALA; CRAPISTE, 2008;
UDDIN; HAWLADER; ZHOU, 2001). Este fato leva alguns autores a
considerarem a determinacgdo dos teores de vitamina C um indice de qualidade
nutricional dos alimentos, pois sua presenga demonstra que provavelmente os
demais nutrientes foram preservados apds o processamento (CARDELLO;
CARDELLO, 1998; GREGORY, 1996).

As temperaturas de desidratacdo influenciaram negativamente o
conteldo de vitamina C de tomates secos em estudo conduzido por Marfil,
Santos, Teles (2008), em temperatura de desidratagio mais elevadas

promoveram um incremento significativo das taxas de degradacdo desta
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vitamina. Resultados similares foram relatados por Vega-Galvez et al. (2009) ao
analisarem o comportamento dos niveis de vitamina C em pimentas vermelhas
desidratadas em diferentes temperaturas, havendo reducdo de até 98,2% do
contetdo desta vitamina em temperaturas de desidratacao de 90°C.

O decréscimo dos teores de vitamina C em uvas em funcdo do aumento
da temperatura de armazenamento, foi um dado reportado por Detoni et al.
(2005) ao avaliarem a estabilidade deste micronutriente em uvas, havendo
mesmo comportamento foi observado em alcachofras por Gil-Izquiredo et al.
(2001), onde o incremento da temperatura de estocagem provocou a redugéo dos

niveis de vitamina C neste alimento.

3.2.7 Fenolicos totais

Os teores de compostos fendlicos em um alimento estdo intimamente
relacionados a sua capacidade antioxidante. Na avaliacdo deste parametro, foi
verificada interacdo significativa entre cultivar do residuo de suco e método de
desidratacdo (Tabela 20).

Tabela 20 Teores médios de fendlicos totais (g EAG.100g™) nas farinhas
elaboradas o residuo do suco de uva (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizacdo Média

Isabel Precoce 5,26 Ca 5,50 Ba 5,38 C

Bordd 6,64 Aa 6,62 Aa 6,63 A

Blend 5,76 Bb 6,43 Aa 6,09 B
Meédia 5,89b 6,18 a

CV (%) = 4,16. Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e maidscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia
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Sob esta perspectiva, pode-se depreender que a farinha elaborada com
uvas Bordd apresenta maior quantidade de fendlicos totais (6,649 EAG.100g™),
seguida da farinha Blend (5,76 g EAG.100g™") e lsabel Precoce (5,26 g
EAG.100g™"), quando submetidas a secagem em estufa. J& nas farinhas
liofilizadas, a Bord6, juntamente com a Blend, apresentaram maior teor de
fendlicos totais. Este comportamento ndo foi observado na analise de fenélicos
totais dos sucos que originaram o residuo utilizado na elaboragcdo destas
amostras, visto que os menores teores de fendlicos totais foram encontrados no
suco Blend. Acredita-se que, tal fato pode estar relacionado ao processamento
do suco Isabel que fora mais eficiente na extracdo dos compostos fendlicos
deixando remanescentes menores teores de polifendis em seu residuo.

A superioridade fendlica da cultivar Bordd foi igualmente relatada por
Abe et al. (2007) ao analisarem o contetdo de fendlicos de diferentes variedades
de uvas. Os autores confirmaram que a concentracdo de polifendis de uvas
Bordd eram aproximadamente 87% superiores aos teores observados nas demais
amostras analisadas.

A variabilidade nos teores de fendlicos totais em funcdo das cultivares
de uva dos residuos € um resultado compreensivel, uma vez que a concentracao
e a composicdo de fenolicos sofrem oscilagbes relevantes de acordo com
diversos fatores, que incluem caracteristicas genéticas da uva, técnicas de
cultivo, exposicdo a substancias agroquimicas e condigdes climaticas e
atmosféricas do local de cultivo (FALCAO et al., 2007; MAZZA et al., 1999).

Para que um alimento seja classificado como fonte satisfatéria de
compostos fendlicos, Cantos, Espin e Tomas-Barberan et al. (2002) afirmam
que estes precisam conter de 1,15% a 3,61% de polifendis em sua composic&o.
Nesta perspectiva, infere-se que os teores fendlicos identificados neste estudo

permitem a classificagdo das farinhas elaboradas como boas fontes,
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considerando que as medias para as cultivares foram superiores a faixa
estabelecida por estes autores.

Uma avaliacdo geral das médias de compostos fenélicos encontradas nas
farinhas de uva elaboradas mostra que estes valores corroboram com os estudos
feitos por Rockenbach et al. (2007), que encontraram teores médios de
polifendis para o bagaco de uvas da variedade Regente de 4,973g EAG.100g™.
Entretanto, outras pesquisas (LLOBERA; CANELLAS, 2007; GOKTURK;
OZKAN; SAGDIC, 2004; YILMAZ; TOLEDO, 2006) identificaram menores
concentracdes fendlicas em bagaco e semente de uva que ocilaram entre 2,6% e
4,54%, o que possivelmente decorreu de variacBes existentes entre cultivares de
uvas.

Cabe ressaltar que os residuos provenientes da fabricacdo do suco de
uva sdo funcionalmente mais interessantes do que aqueles oriundos da
vinificacdo. Ishimoto (2008) comparando farinhas elaboradas com os dois
residuos verificou que a concentracdo de polifen6is nas amostras produzidas
com o0 bagaco do suco eram aproximadamente 105% superiores.

Isto se justifica pelo tempo demandado no processamento destes
derivados da uva, que no caso dos vinhos é maior e por isso permite que os
polifendis sejam melhor extraidos, razdo pela qual os residuos da vinificagdo
possuem menores concentracdes de polifenois. Por outro lado, o processamento
dos sucos é mais rapido e por isso maiores teores de compostos fendlicos sdo
encontrados em seus residuos.

Em relacdo ao método de desidratacdo, observa-se nos resultados
apresentados que a liofilizagao foi o que melhor manteve os indices de fendlicos
totais. Tal fato pode estar relacionado a termossensibilidade de tais compostos
(HAMAMA; NAWAR, 1991), uma vez que o método de secagem em estufa
eleva as temperaturas dos residuos em 60°C e assim desencadeia processos de

degradacgdo. Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) ao analisarem o efeito da
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temperatura de secagem sobre alguns parametros fisico-quimicos de bagacos de
uvas confirmaram que as amostras desidratadas a 100°C e 140°C tiveram uma
reducdo expressiva do contetdo de fendlicos (18,6% e 32,6%) em comparagao
com as amostras liofilizadas.

Vatai, Skerget ¢ Knez (2009), afirmam que pelo fato da liofilizacdo ser
realizada a baixas temperaturas, a degradacdo de substancias sensiveis ao calor,
como os compostos fenodlicos € menos provavel. No presente estudo, pode-se
notar a diferenga significativa entre os dois métodos de desidratacdo executados,
sendo a liofilizagdo mais eficiente na manutencdo do contetido fendlico.

Outra informacdo importante observada nesta analise refere-se ao
comportamento do residuo de suco Blend quando submetido ao processamento
térmico. Verifica-se que apenas esta amostra apresentou uma reducdo
significativa dos teores fendlicos na secagem em estufa se comparada a
desidratacdo em liofilizador. A mesma tendéncia foi observada na analise do
contetdo de vitamina C (Tabela 19), o que provavelmente esta relacionado a
uma maior sensibilidade dos compostos bioativos presentes neste residuo, que

guando submetido a aumento de temperatura sdo menos estaveis.

3.2.8 Antocianinas totais

A avaliacdo das concentragdes de antocianinas nas farinhas produzidas
com o residuo do suco de uva mostra que houve efeito significativo das
cultivares de uva do residuo e método de desidratacdo, avaliados isoladamente
(Gréficos 3 e 4).

Observa-se que o conteldo de antocianinas das farinhas de uva variou
expressivamente de acordo com a cultivar de uva com a qual o residuo do suco
era composto. As amostras produzidas com uvas Bord6 exibiram uma

concentragdo de antocianinas significativamente superior as demais farinhas,
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chegando a serem 41% e 60% maiores em relacdo as farinhas feitas com residuo
Blend e Isabel Precoce, respectivamente. A concentracdo de antocianinas dos
residuos foi proporcional a quantidade de pigmentos encontrados nos seus

respectivos sucos.

500 - 459,01 a
400 -
300 - 271,48b ® Isabel
182,32 ¢ “ Bordd
200 - LIBlend
100 -
0 )
Cultivares

Gréfico 3 Contetido de antocianinas (mg.100g™) nas farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo da cultivar de uva (DCA/UFLA
2010)
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Gréfico 4 Contelido de antocianinas (mg.100g™) nas farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo do método de desidratacdo
(DCAJUFLA 2010)

Tecchio, Miele e Rizzon (2007) indicam que a coloracdo intensa € uma

caracteristica marcante da variedade Bordd, o que reflete diretamente na
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concentragdo de seus pigmentos. Analisando o conteldo de pigmentos
antocianicos em uvas da variedade Bordd, Abe et al. (2007) identificaram niveis
em torno de 248 mg.100g™ na fruta fresca, média superior aquelas observadas
nas demais variedades de uva avaliadas pelos autores.

Conforme Bridle e Timberlake (1997), na maioria das variedades de uva
0s pigmentos antocianicos estdo contidos nas cascas e seus niveis podem variar
de 30 a 750 mg.100gde fruta. Esta informacdo pode ser confirmada pelos
resultados apresentados por Negro, Tommasi e Miceli (2003), que ao avaliarem
0 contetdo de antocianinas do bagaco de uvas Negro Amaro detectaram teores
de cerca de 1,92 g.100g™ na porcdo do bagaco referente as cascas, enquanto nas
sementes estes pigmentos estavam ausentes.

E importante salientar que os niveis de antocianinas das uvas estdo
condicionados ndo apenas a por¢do da fruta analisada, mas podem ser
expressivamente influenciados por inimeras condi¢es, como cultivar da uva,
métodos de cultivo adotados e aspectos climaticos (MAZZA, 1995). Além disso,
Delgado-Vargas, Jiménez e Paredes-Lépez (2000) afirmam que fatores fisico-
quimicos (pH, temperatura, presenca de oxigénio, luminosidade e metais)
influenciam ndo sé o contetdo de antocianinas como também sua estabilidade.

Em cascas de uvas Isabel, Soares et al. (2008) encontraram indices de
antocianinas de aproximadamente 214,26 mg.100g™. Considerando que neste
estudo a farinha elaborada com residuo de Isabel Precoce apresentou média de
182,32 mg.100g™, pode-se inferir que niveis significativos de pigmentos
permanecem no bagago do processamento do suco.

Valduga et al. (2008) realizaram a extracdo e encapsulamento das
antocianinas presentes no bagaco de uvas lIsabel e obtiveram concentragdes de
até 300mg de antocianinas em 100g de extrato. Assim, as concentraces de

antocianinas identificadas nas farinhas do presente estudo confirmam o potencial
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tecnoldgico do residuo do processamento de sucos de uva, que pode ser utilizado
como um corante natural na industria de alimentos.

Com relacdo a influéncia do método de desidratacao, cabe ressaltar que
a liofilizacéo foi 0 método que melhor manteve os teores de antocianinas, cujas
amostras exibiram valores 24,21% maiores quando comparadas com aquelas
desidratadas em estufa, como se pode observar no Grafico 4.

Tal fato pode ser justificado pela instabilidade que os pigmentos
antocianicos apresentam quando submetidos a processamento com elevagdo da
temperatura (JACKMAN; SMITH, 1996). Markakis (1982) afirma que o
aumento da temperatura, seja ele durante etapas do processamento ou
estocagem, geralmente ocasiona um incremento logaritmico na destruicdo das

antocianinas, comprometendo assim alguns atributos sensoriais dos produtos.
3.29 Analise instrumental de cor

Conforme Kader (2002), no julgamento da qualidade dos produtos de
origem vegetal, principalmente frutas e hortalicas, a cor é considerada como um
dos fatores mais importantes. Para Maxcheix, Fleuriet e Billot (1990),
diferencgas observadas na coloracdo de uvas decorrem da diversidade no perfil de
compostos fendlicos que as mesmas apresentam, sendo esta uma caracteristica
peculiar de cada variedade.

Na Figura 4 é possivel observar as variagcdes na coloragdo das farinhas

em funcg&o da cultivar do residuo e do método de desidratagéo.

&% . W

- T ——
1sabel E. Isabel L Bordd E. Bordo L Blend E. Blend L

Figura 4 Coloracgéo das farinhas elaboradas de uva em funcéo das cultivares de
uva e do método de desidratacdo (DCA/UFLA 2010)
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Para a analise de Luminosidade (L*) pode-se depreender que, nos dois
métodos de desidratagdo, a farinha Bordd apresentou os menores valores para o
parametro em questdo, o que indica uma coloracdo mais escura, uma vez que na
escala de cor, quanto menor esta variavel for, maior proximidade apresentara
com a cor preta.

Tendo por base a premissa de que a coloracdo dos alimentos é definida
pela presenca de pigmentos (MAZZA et al., 1999), é possivel tracar uma relagdo
entre a coloracdo da farinha Bordd e seus niveis de antocianinas. Nesta amostra
foram identificados os maiores valores de antocianinas, que certamente

oportunizaram uma menor luminosidade (Tabela 21).

Tabela 21 Valores médios para o parametro L* das farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do método de
desidratacdo (DCA/UFLA 2010)

Estufa Liofilizacdo Média
Isabel 38,31 Bb 38,90 Aa 38,60 A
Bordo 37,55 Ca 36,00 Cb 36,78 B
Blend 39,33 Aa 37,67 Bb 38,50 A
Média 38,40 a 37,52b

CV (%) = 0,75. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Avaliando-se 0 método de desidratagdo, pode-se observar que o
comportamento da farinha lIsabel Precoce se diferenciou das demais amostras,
uma vez que o processo de desidratacdo em estufa (L* = 38,31) ocasionou a
reducdo da luminosidade desta farinha em comparagdo com os valores obtidos
pela desidratacdo em liofilizador (L* = 38,90). Consequentemente, a farinha
Isabel Precoce Estufa apresentou colora¢do mais escura. Esta mesma tendéncia

foi observada nos estudos conduzidos por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixro
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(1997), em que a reducdo do valor de L* foi proporcional ao aumento da
temperatura de secagem de bagaco de uvas Cencidel.

A cromaticidade (C), conforme o CIE (1978), estd diretamente
relacionada a pureza da cor da amostra. Assim, quanto mais forte e brilhante for
a cor, mais distante da origem das coordenadas estardo os resultados, estando

portanto esta variavel relacionada a intensidade do atributo cor (Tabela 22).

Tabela 22 Valores médios para o parametro C das farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do método de
desidratacdo (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizacdo Média
Isabel 15,24 Aa 15,49 Aa 15,36 A
Bordo 13,02 Ca 11,91 Cb 12,46 C
Blend 13,71 Ba 13,33 Bb 13,52 B
Média 13,99 a 13,58 b

CV (%) = 1,32. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Tendo por base as farinhas analisadas, pode-se inferir que a farinha
elaborada a partir da cultivar Isabel Precoce foi a que apresentou colora¢do mais
intensa. Foram observados, tanto para 0 método de secagem em estufa 60°C
quanto para liofilizacdo, resultados superiores para esta amostra quando
comparada as demais farinhas. E importante ressaltar que esta farinha ndo
apresentou diferengas significativas em fungdo do método de desidratacdo. Por
outro lado, a farinha produzida a partir da cultivar Bord6 apresentou coloragao
menos intensa, talvez por ser aquela que apresentou menor luminosidade entre
as trés.

De acordo com o sistema CIELAB (CIE, 1978), o angulo Hue (H°) ou
angulo de cor, caracteriza a tonalidade da amostra analisada. Por se tratar de

uma coordenada cilindrica, diretamente relacionada as coordenadas a* e b*
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(APENDICE Tabelas 10 e 20), ela varia de 0° a 360° de acordo com o tom da
cor apresentada. Para as farinhas analisadas, os resultados estdo apresentados na
Tabela 23.

Assim, nota-se que a cor vermelha é definida quando a* tem valor
positivo, e a cor verde quando apresenta valores negativos. Para a coordenada b*
0 que acontece é que para valores positivos, a amostra apresenta coloracao
amarela e para valores negativos, a cor azul. Neste contexto, nota-se que quando
relacionadas, as duas coordenadas, elas definem a tonalidade da cor apresentada

pelas amostras.

Tabela 23 Valores médios para o parametro H° das farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do método de
desidratacdo (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizacdo Média
Isabel 13,11 Ba 10,60 Bb 11,86 B
Bordo 8,45Cb 357,36 Aa 182,90 A
Blend 16,67 Aa 5,57 Cb 11,12 B
Média 12,74 b 124,51 a

CV (%) = 0,89. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

Dentre as trés farinhas, a farinha Bordd foi a que apresentou cor mais
avermelhada quando submetida ao método de secagem em estufa 60°C, exibindo
Hue de 8,45°. Porém, quando se submeteu esta farinha ao método de
liofilizagdo, observa-se que o angulo Hue exibido foi de 357,36°, demonstrando
que a coloragdo da farinha apresentava nuances de cor tendendo ao roxo. Isto
pode ser atribuido ao fato de que os valores da coordenada b* que
caracterizaram coloragdo mais voltada para a cor azul, terem sido negativos, o
que possivelmente determinou uma coloragdo mais violacea para a farinha
Bordé L.
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As farinhas Blend e Isabel Precoce apresentaram coloracdo em tons
avermelhados, para ambos os métodos de desidratagdo. Destaque para a primeira
gue, quando seca em estufa 60°C, foi a que obteve coloracdo menos vermelha,
mais voltada para o eixo da cor amarela (16,67°), 0 que combinado com a
luminosidade, resultou em um aspecto amarronzado. Acredita-se que esta
coloracdo tenha resultado do processo de degradacdo das antocianinas pela
elevacdo da temperatura. Segundo Falcdo (2003), o calor pode ocasionar
abertura do anel flavilium das antocianinas e sua conversdo a forma chalcona,
que é incolor. Essa degradacéo é irreversivel e confere a formacdo de produtos
de coloragdo marrom.

A diferenca total de cor entre as farinhas também foi avaliada pelo

calculo do AE*,;, cujos dados sdo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 Diferenca de cor entre as farinhas de uva liofilizadas e desidratadas
em estufa a 60°C (DCA/UFLA 2010)

Comparacao entre as farinhas AL* Aa* Ab*  AE*y
Isabel Precoce Liofilizada e Estufa 0,59 0,36 -0,55 1,25
Bordd Liofilizada e Estufa -1,55 -1,01 -221 7,45
Blend Liofilizada e Estufa -1,66 0,04 -2,39 7,37

Com base na analise da tabela acima, pode-se depreender que todas as
farinhas analisadas apresentaram diferenciagdo de cor devido ao método de
desidratagdo ao qual foram expostas. A amostra que obteve a maior
diferenciacdo na coloragdo foi a Bord6 (AE*,, = 7,45). Uma possivel explicagdo
para este fato diz respeito ao comportamento assumido por tal farinha quando
liofilizada, processo no qual manteve suas cores mais voltadas para o violeta e
quando desidratada em estufa, apresentou coloragdo mais avermelhada, como ja

descrito na andlise de tonalidade. E, ainda, esta farinha foi a que apresentou o
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maior indice de antocianinas, compostos que sofrem degradacdo pelo calor, o
que pode ter contribuido para uma alteracdo mais expressiva em sua cor.

As farinhas Blend liofilizada e estufa também obtiveram expressiva
diferenca de cor quando comparadas, AE*,, = 7,37. As farinhas produzidas a
partir da cultivar Isabel Precoce foram as que obtiveram a menor diferenciagéo
entre si. Porém, ha que se atentar que quando secas em estufa ocorre 0 aumento
da temperatura, e como observaram Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), a
diferenca total de cor no bagaco de uvas aumenta proporcionalmente a elevacao

da temperatura.

3.2.10 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante de uvas e dos produtos derivados do seu
processamento relaciona-se principalmente com as concentragdes de compostos
fendlicos. Embora historicamente esta classe de substancias tenha sido
classificada em alguns casos como anti-nutrientes (SIRIWOHARN et al., 2004),
0 interesse por alimentos ricos em fenolicos € fato bastante consolidado,
sobretudo por suas propriedades antioxidantes. Ressalta-se que a ingestdo
regular de alimentos com compostos antioxidantes é comprovadamente um fator
de prevencdo a inimeras doengas cronicas, como as patologias cardiovasculares,
cancer, distirbios demenciais e outras (ALIA et al., 2003; MILLER et al., 2000;
PINELO et al., 2005; WANG et al., 2010).

Neste sentido, foi realizada uma estimativa da atividade antioxidante das
farinhas elaboradas com o residuo do suco de uva, através do método do radical
DPPH. Na Tabela 25 é apresentada a atividade antioxidante das amostras em
funcdo da cultivar de uva do residuo e do método de desidratagdo, sendo

observada interac&o entre as duas fontes de variag&o.
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Tabela 25 Atividade antioxidante das farinhas elaboradas com o residuo do suco
de uva pelo método do radical DPPH, cujos resultados sao expressos
com base no ECs, (g farinha.g DPPH™) (DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizagdo Média
Isabel Precoce 127,01 Aa 119,45 Ab 123,23 A
Bordd 120,93 Ca 106,79 Cb 113,86 C
Blend 124,19 Ba 117,57 Bb 120,88 B
Média 124,04 a 114,60 b

CV (%) = 0,37. Médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e mailscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia

A mensuracdo da atividade antioxidante empregando-se como parametro
0 ECy, reflete a quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a
concentracdo inicial do radical livre DPPH. Logo, alimentos com potencial
antioxidante superiores, apresentaram menores valores de ECs,.

Dentre as farinhas produzidas a partir dos trés residuos de suco, nota-se
qgue a amostra elaborada com uvas Bord6 apresentou a maior atividade
antioxidante, uma vez que obteve menores valores para o parametro ECs,, com
média de 113,86 g farinha.g DPPH™. Tanto para 0 método de secagem em estufa
guanto para a liofilizacdo, a farinha Bord6 obteve os melhores resultados,
podendo ser considerado o produto com maior capacidade antioxidante, quando
comparada as demais cultivares analisadas. Na analise dos sucos de uva, esta
mesma constatacdo foi observada.

A farinha Blend, independentemente do método de desidratacdo usado,
exibiu a segunda maior capacidade antioxidante. Acredita-se que o fato do
residuo empregado na producdo desta farinha conter em sua formulagdo 40% de
bagaco de uvas Bordd tenha contribuido para o incremento da atividade
antioxidante. A farinha produzida com residuos de uva Isabel Precoce exibiu,

para todos os métodos de desidratagdo, atividade antioxidante significativamente
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inferior, resultado que coincide com aqueles observados para os niveis de
fendlicos totais e antocianinas, demonstrando assim a relagéo destas variaveis.

A capacidade antioxidante de residuos de vinificagdo oriundos de
diferentes cultivares de uva foi mensurada por Ruberto et al. (2007). Estes
autores encontraram valores de ECs, (ug.mL™) que oscilavam de 14,45 a 38,93,
variabilidade justificada em funcdo dos teores de polifendis identificados nas
diferentes cultivares de uva.

Rufino et al. (2009) mensuraram a atividade antioxidante de algumas
frutas brasileiras pelo método do DPPH, encontrando os seguintes valores para
acerola, acai, mangaba e uvaia em g fruto fresco.g DPPH™: 670.1, 5383.4,
3385.0 e 3246.5, respectivamente. Tendo por base a quantidade de farinha
Bordd liofilizada necessaria para reduzir 1g de radical DPPH (113,86 g de
amostra), infere-se que o reaproveitamento do subproduto da fabricacdo de
sucos pode ser uma alternativa vidavel de insercdo de antioxidante na
alimentacao.

Em relagdo ao método de desidratacdo, é importante ressaltar que as
farinhas desidratadas por liofilizacdo exibiram maior capacidade antioxidante
para todas as cultivares de uva. No residuo de suco de uva, este parametro €
definido majoritariamente pelos compostos fendlicos. Entretanto, as
concentragdes de vitamina C detectadas na amostra possivelmente contribuem
para o incremento de sua performance antioxidante.

Considerando a labilidade destas duas classes de compostos bioativos,
infere-se que o fato da secagem em estufa reduzir seus teores, reflete
negativamente na atividade antioxidante das farinhas desidratadas por este
método. Estes achados assemelham-se aos resultados apresentados por Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997), que relataram reducéo da atividade antioxidante
de aproximadamente 28% e 50% em residuos de uvas tintos desidratados a 100 e

140°C, respectivamente, quando comparados com residuos liofilizados.
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Para efeito de comparacdo, dentro do teste da atividade antioxidante
pelo método do DPPH, foi realizado o calculo da % de sequestro de radical livre
(%SRL), cujos resultados sao expressos no Gréafico 5.
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Grafico 5 Atividade antioxidante pelo método do DPPH expresso como % de
sequestro de radical livre (%SRL), em funcdo da cultivar de uva do
residuo do suco, em diferentes concentracfes de extrato (DCA/UFLA
2010)

Avaliando o comportamento das amostras em funcdo da cultivar de uva
do residuo de suco, observa-se que nas diferentes concentragdes a farinha Bordd
foi a que apresentou maiores percentuais de sequestro de radical livre, chegando
a ser mais de trés vezes superior a farinha Isabel Precoce. Ainda neste contexto,
nota-se que a % SRL foi tanto maior quanto maior fosse a concentragdo da
amostra, tendéncia também observada nos estudos de Murthy, Singh e
Jayaprakasha (2002) durante avaliacdo da atividade antioxidante de uvas
Bangalore Blue, uma variedade tipica da india.

Os valores de %SRL exibidos pelas farinhas de uva Bord6 e Blend, na
concentracao de 2,5mg.mL™* foram superiores aos resultados relatados por Wang
et al. (2010), que para bagacos de uva da varietal Muscadine obtiveram médias
de SRL em torno de 70%.
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Como ilustrado acima, a medida que aumentou-se a concentracdo de
amostra do extrato, foi possivel observar o incremento da capacidade
antioxidante. Por este motivo, a maior concentracdo foi eleita para protagonizar
as discussdes de maneira mais aprofundada, de modo a explicitar contribuicdes e
limitacBes exercidas pelos métodos de desidratacdo sobre cada uma das amostras

de farinha. Tais consideracgdes estdo detalhadas na Tabela 26.

Tabela 26 Atividade antioxidante pelo método do DPPH expresso como % de
sequestro de radical livre (%SRL), em fungdo da cultivar de uva do
residuo do suco e do método de desidratacdo, empregando-se o extrato
na concentracao de 2,5mg.mL(DCA/UFLA 2010)

Estufa 60°C Liofilizagdo Média
Isabel 66,71 Cb 69,62 Ca 68,16 C
Bordo 74,58 Ab 75,71 Aa 75,14 A
Blend 72,64 Bb 74,70 Ba 73,67 B
Média 71,31b 73,34 a

CV (%) = 0,28. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na
vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

Novamente, observa-se que a farinha com melhor desempenho foi
aquela produzida a partir do residuo de suco Bordd, exibindo um %SRL de
74,58 para a farinha obtida por meio de secagem em estufa e % SRL 75,71 para
a amostra liofilizada. E importante ressaltar que nas seis farinhas analisadas,
independente da cultivar de uva do residuo de suco, as farinhas que foram
submetidas a liofilizacdo apresentaram maior capacidade de sequestro do radical
DPPH.

Os achados relatados por Lafka, Sinanoglou e Lazos (2007) confirmam
os resultados apresentados no presente estudo. Estes autores observaram um
decréscimo expressivo na atividade antioxidante de residuos de vinificagdo em

funcdo da temperatura de desidratacdo dos mesmos. A desidratacdo das amostras
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a 80° C reduziu cerca de 21% da atividade antioxidante e a 100°C a perda
observada foi de 33%.

A avaliagdo da atividade antioxidante pelo sistema [-caroteno/acido
linoléico mensura a capacidade de determinada amostra de inibir radicais livres
gerados durante a peroxidacdo do &cido linoléico. Esta metodologia diferencia
do método DPPH por avaliar a atuagdo de uma amostra no mecanismo de
protecdo de um substrato lipidico contra a oxidacdo, uma vez o primeiro método
baseia-se na transferéncia de elétrons de uma substancia antioxidante para uma
oxidante (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

Neste sentido, a atividade antioxidante das farinhas de uva foi
examinada com base na metodologia do sistema [-caroteno/acido linoléico,

cujos resultados sdo apresentados no Gréafico 6.
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Gréfico 6 Atividade antioxidante pelo sistema [-caroteno/acido linoléico de
acordo com a cultivar de uva do residuo do suco, em diferentes
concentragBes de extrato (DCA/UFLA 2010)
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No Grafico 6 percebe-se que a farinha desenvolvida a partir do residuo
do suco Bordd foi a que apresentou maior capacidade de inibicdo nas trés
concentracdes em que fora testada, comportamento semelhante ao observado no
suco, propriamente dito. A farinha em questdo obteve resultados de 80,82%
para a menor concentracio, 89,91% para a concentracdo de 2,5 mg.mL™ e, para
a maior concentracdo 95,27% de protecdo da oxidacgao pelo radical livre.

A capacidade que os subprodutos do processamento de uva possuem de
prevenir a oxidacdo lipidica, é definida por Lu e Foo (1999) como um excelente
beneficio, visto que em estudos in vivo, 0S compostos antioxidantes da uva
atuam no bloqueio da oxidacdo de lipoproteinas plasmaticas. Além disso, Lafka,
Sinanoglou e Lazos (2007) relatam que os polifendis presentes em bagacos de
uva podem ser usados na industria como antioxidantes naturais de alimentos
gordurosos, uma vez que evitam a ocorréncia de reagdes de oxidacdo lipidica
que descaracterizam os atributos sensoriais de um alimento.

Um fator que merece destaque é que a amostra produzida a partir da
cultivar Blend, para a concentracdo intermediéria, apresentou capacidade de
inibicdo préxima daguela apresentada pela Bord6, 1,44% menor. J& a farinha
Isabel Precoce demonstrou capacidade de protecdo inferior as demais nas trés
concentracdes analisadas. Nota-se ainda que de acordo com o aumento da
concentragdo de amostra no extrato, a capacidade das farinhas de inibir a
oxidagdo também foi incrementada. Por este motivo, o extrato com o maior teor
de amostra (5mg.mL™) foi eleito para que pudesse ser feito um desdobramento
sobre as funcionalidades das farinhas de uva e sua interagdo com o método de
desidratagdo, dados apresentados na Tabela 27.

Pode-se inferir que a farinha elaborada a partir da cultivar Bordd foi a
que obteve resultados mais expressivos na inibicdo da oxidacdo lipidica,
exibindo percentuais de protecdo de 94,38% para a farinha obtida por meio de

secagem em estufa e 96,16% de protecdo para a farinha liofilizada.
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Tabela 27 Atividade antioxidante pelo sistema B-caroteno/acido linoléico em
funcdo da cultivar de uva do residuo do suco e do método de
desidratacio, empregando-se o extrato na concentracéo de 2,5mg.mL™

(DCA/UFLA 2010)
Estufa 60°C Liofilizagdo Média
Isabel 85,87 Cb 90,60 Ca 88,23 C
Bordo 94,38 Ab 96,16 Aa 95,27 A
Blend 90,33 Bb 93,21 Ba 91,77 B
Média 90,10 b 93,32a

CV (%) = 0, 17. Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e mailscula
na vertical ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

Os percentuais de inibicdo da oxidagdo demonstrados pelas farinhas de
uva desenvolvidas estdo préximos aos apresentados por algumas frutas tropicais
cultivadas no Brasil, como caja, jabuticaba, puca-preto e uvaia, que exibem
capacidade de inibicdo da oxidacdo de 92.7%, 90.7%, 85.9% e 79.8%,
respectivamente (RUFINO et al., 2009).

Assim como ocorreu nos testes realizados pelo método do DPPH,
também se observa neste uma mesma tendéncia: independentemente da
variedade de uva do residuo, constatou-se que as farinhas liofilizadas
apresentaram capacidade protetora superior. A amostra que exibiu 0s menores
indices de inibicao da oxidac&o lipidica foi aquela produzida a partir da cultivar
Isabel Precoce que fora submetida ao método de secagem a 60°C, o que também

confirma a tendéncia observada no método do DPPH.

3.2.11 Qualidade microbioldgica

O Regulamento Técnico sobre PadrBes Microbiolégicos para
Alimentos, estabelecido na RDC n° 12 de 02/01/01 (BRASIL, 2001), exige que
os farindceos e produtos similares destinados ao consumo humano, possuam

contagem de Bacillus cereus inferior a 3x10° NMP.g™, niveis de coliformes
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termotolerantes menores que 10° NMP.g" e ndo apresentem contagem de
Salmonella sp em 25 g de amostra.

Embasada nestas exigéncias, a avaliagdo dos testes microbiolégicos
realizados nas farinhas elaboradas com o residuo de uva demonstraram que
todas estavam aptas para o consumo humano, ndo sendo detectada a presenca de
coliformes termotolerantes, Salmonella sp e Bacillus cereus. Estes dados sdo

apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 Padrao microbioldgico das farinhas elaboradas com o residuo do suco

de uva (DCA/UFLA 2010)
Earinha de uva Coliformes ., Salmonella Bacillus ce_[eus

45°C (NMP.g™) (em 25 @) (NMP.g")

Isabel Precoce E. <10° Ausente < 3x10°
Isabel Precoce L. <10° Ausente < 3x10°
Bordd E. <10? Ausente < 3x10°
Bordd L. <10? Ausente < 3x10°
Blend E. <10? Ausente < 3x10°
Blend L. < 10? Ausente < 3x10°

Possivelmente, o0s resultados encontrados para 0S parametros
microbiolégicos foram determinados por dois fatores: a farinha de uva ndo
apresenta condigOes favoraveis para o crescimento microbiano e as condi¢des
higiénico-sanitérias do processo de manipulacéo foram satisfatorias.

Aronsson e Ronner (2001), assim como Huis Int Veld (1996) apontam
que diversos fatores extrinsecos e intrinsecos podem influenciar o crescimento
microbiano em alimentos. Destacam-se entre os fatores intrinsecos a atividade
de agua (Aa), o pH e os fatores antimicrobianos naturalmente presentes nos
alimentos, que podem favorecer ou minimizar o desenvolvimento de

microrganismaos.
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Nas farinhas de uva elaboradas, pode-se observar que a atividade de
agua ficou em torno de 0,36, valor que segundo Franco e Landgraf (2003)
praticamente impossibilita a proliferacdo bacteriana. Vale ressaltar que a
Salmonella sp exige uma atividade de 4gua minima de 0,92 para seu crescimento
(CHIEWCHAN; PAKDEE; DEVAHASTIN, 2007) e o Bacillus cereus,
conforme Chorin et al. (1997) ndo se desenvolve em alimentos com Aa inferior a
0,95.

Os produtos com umidade reduzida comumente exibem uma baixa
atividade de agua, condicdo que também indisponibiliza o crescimento
microbiano. Laroche, Fine e Gervais (2005) relatam que é perceptivel a reducao
da proliferacdo microbiana a medida que se reduz a atividade de agua dos
alimentos. Além disso, Gabriel (2008) alega que a industria de alimentos tem
interesse particular em produtos com Aa reduzida, uma vez que estes apresentam
uma maior estabilidade durante o periodo de armazenamento e, ainda, seguranca
microbiolégica superior aquela apresentada por alimentos com Aa elevada.

Para McDonald e Sun (1999), o pH é outro importante determinante do
crescimento bacteriano em alimentos. Portella (2007) relata que, normalmente,
bactérias conseguem se desenvolver em uma faixa de pH que varia entre 5e 9. O
Bacillus cereus, especificamente, exige um pH minimo de 4,35 para iniciar
crescimento e a Salmonella sp ndo é capaz de se multiplicar em pH inferiores a
4,0 (COSTA, 1996; SUTHERLAND; AHEME; BEAUMONT, 1996). Desta
forma, as farinhas ndo sdo consideradas alimentos de risco para a proliferagdo
bacteriana, partindo do pressuposto de que todas as amostras apresentaram pH
inferior a 3,7.

Outro fator que pode justificar a auséncia dos microrganismos
pesquisados nas farinhas de uva sdo 0s agentes antimicrobianos naturalmente
presentes, representados especialmente pelos compostos fendlicos. Estas

substancias possuem comprovadamente efeito inibitorio sobre o crescimento
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bacteriano, conforme resultados evidenciados em diversas pesquisas
(JAYAPRAKASHA,; SELVI; SAKARIAH, 2003; PAPADOPOULU; SOULTI,
ROUSSIS, 2005, RODRIGUEZ-VAQUERO; ALBERTO; MANCA-DE-
NADRA, 2007).

Portanto, pode-se inferir que os valores de pH apresentados pelas
farinhas, bem como os valores de atividade de agua e os fatores antimicrobianos
sdo condi¢bes que dificultam consideravelmente o crescimento bacteriano. Estas
constatagBes indicam que a farinha de uva é um produto que possivelmente
apresentara vida Util extensa, aspecto desejavel quando se pretende
comercializar um produto alimenticio.

Pode-se dizer ainda que a execucdo do processamento da farinha de uva
aconteceu de forma satisfatdria do ponto de vista higiénico-sanitario, uma vez
que o produto final apresentou qualidade microbioldgica adequada, capaz de
atender as exigéncias da legislacdo brasileira. Salienta-se que a adocdo de boas
praticas de fabricacdo durante a manipulacdo de alimentos é um fator
imprescindivel na determinacdo de seu padrdo sanitario, assegurando assim a

inocuidade do produto final.

3.3 Aplicacéo tecnoldgica e andlise sensorial

Na Tabela 29 sdo apresentados os resultados relativos ao teste de
aceitacdo, em que as seis farinhas elaboradas foram adicionadas ao iogurte
integral, sabor natural, com o objetivo de eleger a farinha mais aceita.

A aparéncia foi o primeiro atributo sensorial avaliado nos iogurtes pelos
provadores. Pode-se observar que os iogurtes adicionados das farinhas cujo
processo de desidratacdo empregado foi a liofilizacdo, obtiveram as melhores

médias de aceitacdo, ndo havendo diferenca significativa entre as amostras.
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Tabela 29 Avaliacdo sensorial do iogurte integral natural adicionado de
diferentes farinhas de uva em relacdo aos tributos sensoriais
(aparéncia, sabor, textura e impressdo global) e intencdo de compra

(DCA/UFLA 2010)
. Atributo Sensorial
F_a_rmha Intencdo
Z?%%Tﬁ?: Aparéncia Sabor Textura In(w}plzebs;?o de
compra
Isabel
Precoce E. 5,96 bc 6,36 bc 6,16 a 6,28 bc 3,10 bc
Isabel
Precoce L. 7,18 a 7,10 a 6,48 a 6,94 a 3,76 a
Bordd E. 6,30 b 6,58 abc 6,28 a 6,42 abc 3,42 abc
Bordo6 L. 7,36 a 6,94 ab 6,22 a 6,84 ab 3,82a
Blend E. 532¢ 6,16 c 5,90 a 592c 2,92 ¢
Blend L. 7,24 a 6,96 a 6,26 a 6,80 ab 3,64 ab
CV% 17,96 15,99 18,44 15,55 27,7

E. e L. foram utilizados para abreviar Estufa e Liofilizada, respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia.

Como a desidratacdo por liofilizacdo ocorre a baixas temperaturas, a
coloracdo arroxeada inicial dos residuos é praticamente mantida. O mesmo nao
ocorreu com as farinhas que foram desidratadas em estufa, que adquiriram uma
coloragdo mais amarronzada, possivelmente devido a caramelizacdo dos
acucares pela temperatura de secagem. Consequentemente, 0s iogurtes
adicionados das farinhas liofilizadas, independente da cultivar das mesmas,
obtiveram maior aceitagdo em relacéo & aparéncia pela colora¢do mais atrativa, o
gue pode ser observado na Figura 5.

A aparéncia do produto é um fator decisivo na aceitacdo do mesmo,
podendo ter uma influéncia direta nos demais atributos sensoriais. Conforme o
Institute of Food Technologists (1981), dentro do aspecto aparéncia, a variavel

“cor” possivelmente ¢ uma das determinantes mais importantes na escolha de
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um produto, o que justifica o0 aperfeicoamento deste pardmetro, uma vez que

motivos até mesmo inconscientes podem influenciar o consumidor.

o0es

1sabel £. Isabel L. Bordo E. Bordé L. Blend E. Blend L.

4

Figura 5 Aspecto visual dos iogurtes adicionados das farinhas de uva

Em relacéo ao sabor, os iogurtes adicionados das farinhas Isabel Precoce
L., Blend L., Bordd E. e Bordd L. apresentaram os maiores niveis de aceitacao.
Cabe ressaltar, novamente, que as farinhas liofilizadas foram as que obtiveram
as melhores notas. Possivelmente, a predilecdo por estes produtos deveu-se ao
fato destas farinhas apresentarem os maiores teores de sélidos solGveis, assim
como 0s menores indices de acidez, originando um produto com sabor mais
adocicado.

Porém, deve-se atentar para o fato de que o iogurte adicionado da
farinha Bordd E., também aparece entre as preferidas. Isto ocorre porque a
cultivar Bordd ndo apresentou diferencas significativas para o método de
desidratagdo para os parametros de SST e AT, que conferem sabor a farinha.
Nota-se, portanto, que esta cultivar apresentou altos niveis de aglcares e
menores indices de acidos organicos, o que possibilitou uma média de respostas
ao quesito sabor préxima aqueles apresentados pelas farinhas liofilizadas.

Para o atributo textura, verifica-se que ndo houve diferenca significativa
entre as amostras avaliadas, demonstrando que a padronizacdo da granulometria
das farinhas foi satisfatoria e que a textura farinacea ndo sofreu influéncia da

cultivar da uva e do método de desidratagdo adotado.
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Na variavel “impressdo global”, pode-se observar que os resultados
foram coincidentes com aqueles observados no atributo “sabor”, em que os
iogurtes formulados com as farinhas Isabel Precoce E. e Blend E. obtiveram
menores indices de aceitacdo do que as demais amostras. Na avaliacdo da
intengdo de compra, 0 mesmo comportamento foi observado, mostrando a
superioridade das amostras adicionadas das farinhas Isabel Precoce L., Blend L
e Bordd, nas duas apresentacdes.

Analisando o desempenho das farinhas em relagdo a cada atributo
sensorial e intencdo de compra, observou-se que os iogurtes adicionados das
farinhas liofilizadas apresentaram os melhores resultados, ndo havendo distingdo
significativa em nenhuma variavel pesquisada. Desta forma, a eleicdo da
amostra mais aceita baseou-se na maior media apresentada nos parametros
avaliados.

Com base nesta premissa, 0 iogurte adicionado da farinha Isabel Precoce
L. apresentou médias superiores em quatro aspectos avaliados (sabor, textura,
impressdo global e inten¢do de compra). Além disso, acredita-se que seja mais
interessante do ponto de vista econdémico e ambiental o reaproveitamento de
residuos provenientes de uvas Isabel Precoce, visto que o cultivo de uvas desta
variedade no Brasil é certamente o mais expressivo, em relagdo as demais
varietais pesquisadas.

Por estes motivos, a farinha Isabel Precoce L. foi escolhida para dar
continuidade aos testes sensoriais, 0 que pode ser observado na Tabela 30 que
apresenta as meédias do teste de aceitabilidade e de intencdo de compra dos
iogurtes adicionados de diferentes concentracGes da farinha lIsabel Precoce L.,
escolhida pelo teste sensorial anterior.

No atributo aparéncia, os iogurtes adicionados das maiores
concentrages de farinha (7% e 9%) obtiveram as melhores pontuagfes, ndo

havendo diferenca significativa entre ambas. Isso se deve ao fato da coloracédo
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do iogurte se intensificar proporcionalmente a adicdo de farinha, tornando o
produto elaborado visualmente mais atrativo.

Tabela 30 Avaliacdo sensorial do iogurte integral natural adicionado de
diferentes concentracdes da farinha Isabel Precoce L. em relacdo
aos tributos sensoriais (aparéncia, sabor, textura e impresséo global)
e intencdo de compra (DCA/UFLA 2010)

Concentragéo Atributo Sensorial
de farinha ) Intencdo
adicionadaao  Aparéncia  Sabor Textura Impressao de
iogurte Global compra
1% 451d 5,86 b 447 ¢ 514c 2,22¢
3% 6,80 c 6,86 a 6,06 b 6,73 b 341b
5% 7,26 bc 7,26 a 6,92 ab 7,16 ab 3,78 ab
7% 7,80 ab 7,12a 7,22 a 7,22 ab 4,02 a
9% 8,06 a 7,18 a 7,24 a 7,53 a 421a
CV% 18,67 19,57 24,81 19,65 28,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia

A aparéncia é um parametro cuja aceitacdao deve ser favoravel, uma vez
que influencia na opinido do consumidor em relacdo a outros atributos do
produto, além de ser o primeiro aspecto a ser julgado no momento da compra. A
Figura 6 apresenta o aspecto visual dos iogurtes adicionados da farinha de uva

Isabel Precoce liofilizada.

& E

Figura 6 Aspecto visual dos iogurtes adicionados das diferentes concentracdes
farinhas de uva
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Avaliando a aceitabilidade sensorial de uma bebida & base de extrato de
soja, adicionada de diferentes concentragdes de polpa de morango, Branco et al.
(2007) encontrou resultados semelhantes a este estudo, em que a aceitagdo das
amostras era maior nas formulagdes com coloragdo mais intensa.

Em relacdo ao sabor, pode-se verificar que o iogurte adicionado de 1%
de farinha foi o Unico a distinguir-se significativamente, por apresentar a menor
média. Os iogurtes adicionados das demais concentracfes de farinha (3%, 5%,
7% e 9%) obtiveram aceitacdo estatisticamente semelhante. Possivelmente, estas
amostras foram mais aceitas por possuirem sabor de uva mais intenso.

A textura dos iogurtes adicionados de 5%, 7% e 9% de farinha foi
melhor avaliada pelos provadores, ndo ocorrendo diferenca estatistica entre as
concentracdes. Embora a adicdo de maiores quantidades de farinha tenha
conferido uma textura levemente granulosa ao iogurte, 0s produtos assim
elaborados apresentaram aspecto mais consistente, 0 que provavelmente
contribuiu para a aceitabilidade superior destas formulagdes. A granulosidade
pode ser atribuida a presenca de fibra insollvel na farinha Isabel Precoce L., que
representa cerca de 49% de sua composicdo centesimal.

A predilecdo pelas formulacGes de iogurte com concentragfes de farinha
de 5%, 7% e 9% foi igualmente observada no atributo “impressdo global”,
constatacdo justificada pelo fato deste parametro envolver os demais atributos
sensoriais (aparéncia, sabor, textura) e por isso geralmente seguir 0 mesmo
comportamento apresentado.

Em sintese, pode-se verificar que a maioria dos atributos sensoriais dos
iogurtes adicionados das trés maiores concentragdes de farinha de uva obteve
notas superiores a 6, o que de acordo com Mufioz, Civille e Carr (1992) permite
afirmar que estes produtos foram aprovados e apresentam-se dentro dos limites

de aceitacdo para um produto de qualidade comercial.
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Em relacdo a intengdo de compra, os iogurtes elaborados com adicédo de
5%, 7% e 9% de farinha Isabel Precoce L. obtiveram média de intengdo de
compra superior a 3,7. Particularmente, nota-se que as formulacdes elaboradas
com 7% e 9% de farinha, exibem médias de intencdo de compra acima de 4.0,
indicando que os avaliadores seriam provaveis consumidores do produto
desenvolvido.

A aplicacdo de farinha de uva em produtos alimentares também obteve
aceitacdo satisfatoria em estudo conduzido por Ishimoto (2008), no qual se
avaliou a adi¢do de uma farinha elaborada com o residuo de suco de uvas da
variedade Cabernet Sauvignon em picolés e sorbets. Ambas as formulacdes
tiveram uma avaliacdo global com 88,9% de aceitacdo, podendo ser classificadas
como produtos com elevado potencial de mercado.

A avaliacdo da aceitacdo sensorial dos iogurtes com diferentes
concentracdes de farinha Isabel Precoce Liofilizada permite afirmar que a adi¢do
de farinha ao iogurte nas concentracdes de 5%, 7% e 9% exibiu resultados
semelhantes estatisticamente para a maior parte dos atributos avaliados.

Portanto, optou-se pelo uso da concentracdo de 9% de farinha no teste
sensorial seguinte, uma vez que a adi¢cdo de maiores concentra¢des de farinha de
uva Isabel Precoce L. oportuniza a obtencdo de um produto funcionalmente mais
rico, visto que agrega mais substancias bioativas ao iogurte. Na terceira
avaliacdo sensorial adicionou-se 9% de farinha de uva Isabel Precoce L. em
iogurtes de diferentes sabores: ameixa, morango e natural. Os dados relativos a
este teste estdo apresentados na Tabela 31.

Os resultados apresentados na Tabela 31 indicam que as amostras
estudadas ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05) em relagdo
ao atributo aparéncia. Apesar da coloracdo original dos iogurtes serem

diferentes, a farinha de uva apresenta uma concentragdo expressiva de
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pigmentos antocianicos, que se demonstraram capazes de tingirem com

eficiéncia as amostras, além de serem potentes antioxidantes.

Tabela 31 Avaliagdo sensorial de diferentes sabores de iogurte adicionados de
farinha Isabel Precoce L. em relacdo aos tributos sensoriais
(aparéncia, sabor, textura e impressao global) e intengdo de compra

(DCA/UFLA 2010)

Sabor de Atributo Sensorial

iogurte . .
?aﬂii%ir?;z(iougg Aparéncia  Sabor  Textura In:;fg:flo dlen;[:?)r:ﬁ?)(r)a

Ameixa 7,54 a 6,54 b 6,76 a 6,86 b 3,52b
Morango 7,80a 7,64 a 7,02 a 7,56 a 4,02a
Natural 7,48 a 6,76 b 6,86 a 7,02b 3,48b
V% 1027 1573 1248 10,88 24,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a
5% de significancia

Para Falcdo et al. (2007), a aplicacdo de pigmentos naturais com efeitos
antioxidantes em produtos alimenticios € objeto de interesse tanto para a
indlstria como para os consumidores, uma vez gque confere funcionalidade ao
produto elaborado (Figura 7) e agrega valor a sua imagem final. Estes achados
contribuem positivamente para a aceitagdo do iogurte formulado, que

possivelmente teria uma inser¢do satisfatoria no mercado.

/.

Natural Ameixa Morango

Figura 7 Aspecto visual dos iogurtes sabores natural, ameixa e morango
adicionados de 9% de farinha Isabel Precoce L.
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Para a variavel textura, observa-se que as amostras também ndo se
diferenciaram estatisticamente, o que indica que a etapa de homogeneizacdo em
liquidificador foi eficiente na padronizacdo da textura dos diferentes sabores de
iogurtes e, portanto, a aceitacdo dos produtos desenvolvidos em relacdo a este
atributo foi semelhante.

O iogurte sabor morango apresentou a maior média de aceitacdo para o
atributo sabor, diferindo significativamente das demais amostras. A predilecdo
por esta amostra possivelmente deve-se a caracteristicas muito peculiares
apresentadas pelo iogurte de morango, como sabor exético e aroma intenso, que
influenciaram positivamente na escolha deste produto.

Na variavel impressdo global a amostra elaborada com iogurte de
morango também obteve uma aceitacdo significativamente superior. Como esta
amostra destacou-se no parametro sabor e teve os mesmos indices de aceitacdo
para as varidveis textura e cor, justifica-se o fato desta formulagdo ter se
destacado neste atributo, que mensura o julgamento geral do provador.

Em relacdo a intencdo de compra dos provadores, observa-se que a
amostra elaborada com iogurte sabor morango obteve resultados superiores as
demais formulacdes, exibindo média de 4,02. A nota atribuida a este parametro
indica que os provadores provavelmente comprariam o produto desenvolvido, o
que demonstra seu elevado potencial de mercado e torna viavel a suplementagao

de derivados lacteos com a farinha de uva.
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4  CONCLUSAO

A andlise microbiolégica dos residuos frescos, assim como das farinhas
elaboradas, apontou que ambos apresentavam qualidade microbiol6gica
adequado para 0 consumo humano.

As amostras de farinha podem ser consideradas importantes fontes de
fibra alimentar antioxidante.

A farinha liofilizada produzida com a varietal Isabel Precoce, obteve os
melhores resultados para a relacdo SST/AT e aglcares totais, conferindo
melhores atributos sensoriais.

A farinha produzida a partir do residuo do suco Bordd exibiu resultados
superiores em relagdo as demais farinhas em diversos pardmetros, como:
fendlicos totais, antocianinas, coloracdo mais atrativa e maior capacidade
antioxidante.

Embora a farinha Bord6 tenha apresentado niveis superiores de alguns
compostos funcionais, as demais farinhas elaboradas podem ser considerdas
boas fontes de antioxidantes e fendlicos.

A liofilizacdo foi o método mais eficiente na conservacdo de alguns
atributos funcionais da farinha, como vitamina C, antocianinas, fendlicos e
atividade antioxidante.

A adicdo de 9% de farinha Isabel Precoce Liofilizada em iogurte sabor
morango, originou um produto funcionalmente enriquecido e com aceitacdo

comercial satisfatoria.



177

REFERENCIAS

ABE, L. T. et al. Compostos fenolicos e capacidade antioxidante de cultivares de
uvas Vitis labrusca L. e Vitis vinifera L. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 27, n. 2, p. 394-400, abr./jun. 2007.

ALIA, M. et al. Effect of grape antioxidant dietary fiber on the total antioxidant
capacity and the activity of liver antioxidant enzymes in rats. Nutrition
Research, Elmsford, v. 23, n. 9, p. 1251-1267, Sept. 2003.

AQUARONE, E. et al. Biotecnologia industrial. Sdo Paulo: E. Blucher, 2001.
4v.523p.

ARONSSON, K.; RONNER, U. Influence of pH, water activity and temperature
on the inactivation of Escherichia coli and Saccharomyces cerevisiae by pulsed
electric fields. Innovative Food Science & Emerging Technologies, Oxford,
V. 2,n.2,p.105-112, June 2001.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods
of analysis. 12. ed. Washigton: Association of Official Analytical Chemists,
1990.

. Official methods of the Association of the Agricultural Chemists.
17. ed. Washington: Association of Official Analytical Chemists, 2000. 1410 p.

BAIL, S. G. et al. Characterisation of various grape seed oils by volatile
compounds, triacylglycerol composition, total phenols and antioxidant capacity.
Food Chemistry, Kidlington, v. 108, n. 3, p. 1122-1132, June 2008.

BENNETT, R.W.; BEHY, N. Bacillus cereus. In: DOWNES, F. P.; ITO, K.
Compendium of methods for the microbiological examination of foods. 4.
ed. Washington: American Public Health Association, 2001. cap. 4, p. 311-316.

BITTENCOURT, A. B. F.; OLIVEIRA, C. A. F.; CORREA, B. Determinacio
da microbiota fangica de fuba e farinha de milho, comercializados no municipio
de Séo Paulo, SP. Higiene Alimentar, Sdo Paulo, v. 19, n. 132, p. 79-83, jun.
2005.

BRANCO, I. G. et al. Avaliacdo da aceitabilidade sensorial de uma bebida a
base de extrato hidrossolavel de soja, polpa de morango e sacarose. Revista de
Ciéncias Exatas e Naturais, Parana, v. 19, n. 1, p. 129-141, jan./jun. 2007.



178

BRAND-WILIAMS, W.; CUVELIER, M.E.; BERSET, C. Use of a free radical
method to evaluate antioxidant activity. Food Science and Technology,
London, v. 28, n. 1, p. 25-30, Jan./Feb. 1995.

BRASIL. Mistério da Satde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001. Aprova o regulamento técnico
sobre padrbes microbioldgicos para alimentos. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, 3 jan. 2001. Disponivel em: <
http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/12_01rdc.htm>. Acesso em: 12 abr. 2009.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
Resolucdo RDC n°12, de 24 de julho de 1978. Aprova as normas técnicas
especiais, do estado de Sao Paulo, revistas pela CNNPA, relativas a alimentos (e
bebidas), para efeito em todo territorio brasileiro. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, jul. 1978. Disponivel em: <
http://www.anvisa.gov.br/e-legis>. Acesso em: 12 abr. 2009.

BRASIL. Mistério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
Resolu¢do RDC n° 75, de 21 de outubro de 2002. Dispde sobre o regulamento
técnico de procedimentos operacionais padronizados aplicados aos
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a lista de
verificacdo das boas préaticas de fabricacdo em estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, 22 out. 2002. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/2002/275_02rdc.htm>. Acesso em: 12
abr. 2009.

BRIDLE, P.; TIMBERLAKE, C. F. Anthocyanins as natural food colours-
selected aspects. Food Chemistry, Kidlington, v. 58, n. 1, p. 103-109, May
1997.

CAMARGO, A. C.; MAIA, J. D. G.; NACHTIGAL, J. C. BRS Violeta: nova
cultivar de uva para suco e vinho de mesa. Bento Gongalves: Embrapa Uva e
Vinho, 2005. 8 p. (Comunicado Técnico, 63).

CAMARGO, U. A. ‘Isabel Precoce’: alternativa para a vitivinicultura
brasileira. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2004. 6 p. (Comunicado
Técnico, 54).



179

CANTOS, E.; ESPIN, J. C.; TOMAS-BARBERAN, F. A. Varietal differences
among the polyphenol profiles of seven table grape cultivars studied by LC-
DAD-MS-MS. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington,
v. 20, n. 50, p. 5691-5696, Aug. 2002.

CARDELLO, H. M. A. B.; CARDELLO, L. Teor de vitamina c, atividade de
ascorbato oxidase e perfil sensorial de manga (Mangifera indica L.) var. Haden,
durante o amadurecimento. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,

v. 18, n. 2, p. 211-217, maio/jun. 1998.

CARVALHO, G. L. et al. Concentracgdes de cloreto de célcio e tempos de
armazenamento nos teores de agucares redutores de uvas cv. Red Globe (Vitis
vinifera L.). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 3, p. 894 -899,
maio/jun. 2008.

CATANEDQ , C. B. et al. Atividade antioxidante e conteido fenélico do residuo
agroindustrial da producdo de vinho. Semina Ciéncias Agrarias, Londrina,
v. 29, n. 1, p. 93-102, jan./mar. 2008.

CHAMP, M.; GUILLON, F. Structural and physical properties of dietary fibres,
and consequences of processing on human physiology. Food Research
International, Kidlington, v. 33, n. 3, p. 233-245, Apr. 2000.

CHIEWCHAN, N.; PAKDEE, W.; DEVAHASTIN, S. Effect of water activity
on thermal resistance of Salmonella Krefeld in liquid medium and on rawhide
surface. International Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 114,

n. 1, p. 43-49, Feb. 2007.

CHITARRA, M. I.; CHITARRA, A. D. Po6s-colheita de frutas e hortalicas:
fisiologia e manuseio. 2. ed. Lavras: UFLA, 2005.

CHOI, Y.; LEE, J. Antioxidant and antiproliferative properties of a tocotrienol-
rich fraction from grape seeds. Food Chemistry, Kidlington, v. 114, n. 4, p.
1386-1390, June 2009.

CHORIN, E. et al. Modelling Bacillus cereus growth. International Journal
of Food Microbiology, Amsterdam, v. 38, n. 2, p. 229-234, Sept. 1997.

CHRISTE, R. C. et al. Qualidade de farinha de mandioca do grupo seca. Ciéncia
e Tecnologia dos Alimentos, Campinas, v. 26, n. 4, p. 861-864, out./dez. 2006.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4TXF83V-9&_user=686380&_coverDate=06%2F15%2F2009&_alid=1401542625&_rdoc=5&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5037&_docanchor=&view=c&_ct=315&_acct=C000037521&_version=1&_urlVersion=0&_userid=686380&md5=cf8f2f3fb2016affe3bdb8543847792c
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4TXF83V-9&_user=686380&_coverDate=06%2F15%2F2009&_alid=1401542625&_rdoc=5&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5037&_docanchor=&view=c&_ct=315&_acct=C000037521&_version=1&_urlVersion=0&_userid=686380&md5=cf8f2f3fb2016affe3bdb8543847792c

180

COMISSION INTERNATIONALE DE I' ECLAIRAGE. Recommendations on
uniform color spaces-color difference equations, psychomettic color terms.
Paris: CIE, 1978.

COSTA, F. N. Sorotipos de Salmonella em carcacas e cortes de frango
obtidosna industria e no comércio e comportamento das cepas isoladas
frente a acdo de antimicrobianos. 1996. 82 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Agrérias e Veterinarias) — Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
1996.

CREWS, C. et al. Quantitation of the main constituents of some authentic grape-
seed oils of different origin. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 54, n. 17, p. 6261-6265, July 2006.

DAL BOSCO, S.M. A relacdo entre a ingestdo de suco de uva e a variacao
dos niveis de colesterol e pressdo arterial sistémica em idosos. 2006. 127 p.
Dissertacdo (Mestrado em Gerontologia Biomédica) — Pontificia Universidade
catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

DELGADO-VARGAS, F.; JIMENEZ, A. R.; PAREDES-LOPEZ, O. Natural
pigments: carotenoids, anthocyanins, and betalains: characteristics, biosynthesis,
processing and stability. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
Abingdon, v. 40, n. 3, p. 173-289, May 2000.

DETONI, A. M. et al. Uva “Niagara Rosada” cultivada no sistema organico e
armazenada em diferentes temperaturas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 25, n. 3, p. 546-552, jul./set. 2005.

DI SCALA, K. C.; CRAPISTE, G. H. Drying kinetics and quality changes
during drying of red pepper. Food Science and Technology, London, v. 41,
n. 5, p. 789-795, June 2008.

DUARTE-ALMEIDA, J. M. et al. Avaliacdo da atividade antioxidante
utilizando sistema B- caroteno/acido linoléico e método de seqtiestro de radicais
DPPHe. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 26, n. 2, p. 446-452,
abr./jun. 2006.

FALCAO, A. P. et al. indice de polifendis, antocianinas totais e atividade
antioxidante de um sistema modelo de geléia de uvas. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 27, n. 3, p. 637-642, jul./set. 2007.



181

FALCAO, L. D. Estabilidade de antocianinas extraidas de uvas Cabernet
Sauvignon (Vitis vinifera L.) em solucdo tampao, bebida isotdnica e iogurte.
2003. 121 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2003.

FERREIRA, D. F. Andlise estatistica por meio do SISVAR para Windows
versdo 4. 0. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA
SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, S&o Carlos.
Anais... Sdo Carlos: UFSCar, 2000. p. 255-258.

FERREIRA NETO, C. J.; FIGUEIREDO, R. M. F.; QUEIROZ, A. J. M.
Avaliacdo sensorial e da atividade de agua em farinhas de mandioca temperadas.
Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 4, p. 795-802, jul./ago. 2005.

FERREIRA, V. L. P. Principios e aplicacbes da colorimetria em alimentos.
Campinas: ITAL, 1981.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos alimentos. 2. ed.
Sdo Paulo: Atheneu, 2003.

FREITAS, A. A. Processamento de geléias e sucos utilizando uvas (Vitis
vinifera L.) fora do padréo de comercializacdo. 2006. 85 p. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2006.

FURIGA, A.; LONVAUD-FUNEL, A.; BADET, C. In vitro study of antioxidant
capacity and antibacterial activity on oral anaerobes of a grape seed extract.
Food Chemistry, Kidlington, v. 113, n. 4, p. 1037-1040, Apr. 20009.

GABRIEL, A. A. Estimation of water activity from pH and ° Brix values of
some food products. Food Chemistry, Kidlington, v. 108, n. 3, p. 1106-1113,
June 2008.

GARCIA-RUIZ, A. et al. Potential of phenolic compounds for controlling lactic
acid bacteria growth in wine. Food Control, Oxford, v. 19, n. 9, p. 835-841,
Sept. 2008.

GIL-1IZQUIERDO, A. et al. The effect of storage temperatures on vitamin C and
phenolics content of artichoke (Cynara scolymus L.) heads. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, Oxford, v. 2, n. 3, p. 199-202, Sept. 2001.



182

GIUSTI, M. M.; WROLSTAD, R. E. Anthocyanins: characterization and
measurement with uv-visible spectroscopy. In: WROLSTAD, R. E. Current
protocols in food analytical chemistry. New York: J. Wiley, 2001. cap. 1, p. 1-
13.

GOKTURK , B. N.; OZKAN, G.; SAGDIC, O. Total phenolic contents and
antibacterial activities of grape (Vitis vinifera L.) extracts. Food Control,
Oxford, v. 15, n. 5, p. 335-339, July 2004.

GREGORY, J. F. Vitamins. In: FENNEMA, O. R. Food Chemistry. 3. ed. New
York: M. Dekker, 1996. cap. 8, p. 531-616.

HAMAMA, A. A.; NAWAR, W. Thermal descomposition of some phenolic
antioxidants Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 39,
n. 6, p. 1063-1069, June 1991.

HUIS IN'T VELD, J. H. J. Microbial and biochemical spoilage of foods : an
overview. International Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 33,
n. 1, p. 01-18, Nov. 1996.

INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS. Sensory evaluation division:
guidelines for the preparation and review of papers reporting sensory evaluation
date. Food Technology, Chicago, v. 35, n. 4, p. 16-17, Dec. 1981.

INTERNATIONAL COMISSION ON MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS FOR FOODS. lonizing irradiation. In: . Microbial
ecology of foods: factors affecting life and death of microrganisms. Zaragoza:
Acribia, 1980. cap. 3, p. 46-69.

. Microrganisms in foods. 2. ed. Toronto: University of Toronto, 2000.
436 p.

ISHIMOTO, E.Y. Efeito hipolipemiante e antioxidante de subprodutos da
uva em hamsters. 2008. 195 p. Tese (Doutorado em Salde Publica) —
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2008.

JACKMAN, R. L.; SMITH, J. L. Anthocyanins and betalains. In: HENDRY, G.
A. F.; HOUGHTON, J. D. Natural Food Colorants. 2. ed. Londres: Chapman
& Hall, 1996. cap. 4, p. 245-3009.



183

JAYAPRAKASHA, G. K.; SELVI, T.; SAKARIAH, K. K. Antibacterial and
antioxidant activities of grape (Vitis vinifera) seed extracts. International
Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 82, n. 1, p. 33- 43, Apr. 2003.

KADER, A. A. Fruit maturity ripening on quality relationships. Acta
Horticulture, Leuven, n. 485, p. 203-208, 1999.

. Postharvest technology of horticultural crops. 3. ed. Davis:
University of California, 2002. 535 p.

KRAMER, A. A.; TWIGG, B. A. Quality control for the food industry.
Hartford: Avi, 1973.

LAFKA, T.; SINANOGLOU, V.; LAZOS, E. S. On the extraction and
antioxidant activity of phenolic compounds from winery wastes. Food
Chemistry, Kidlington, v. 104, n. 3, p. 1206-1214, July/Sept. 2007.

LANCIOTTI, R. et al. Growth/no growth interfaces of Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus and Salmonella enteritidis in model systems based
onwater activity, pH, temperature and ethanol concentration. Food
Microbiology, Amsterdam, v. 18, n. 6, p. 659-668, Dec. 2001.

LAROCHE, C.; FINE, F.; GERVAIS, P. Water activity affects heat resistance of
microorganisms in food powders. International Journal of Food
Microbiology, Amsterdam, v. 97, n. 3, p. 307-315, Jan. 2005.

LARRAURI, J. A;; RUPEREZ, P.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of drying
temperature on the stabilitity of polyphenols and antioxidant activity of red
grape pomace peels. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 45, n. 4, p. 1390-1393, Apr. 1997.

LLOBERA, A.; CANELLAS, J. Dietary fiber content and antioxidant activity of
Manto Negro red grape (Vitis vinifera): pomace and stem. Food Chemistry,
Kidlington, v. 101, n. 2, p. 659-666, Apr./June 2007.

LU, Y.; FOO, L. Y. The polyphenol constituents of grape pomace. Food
Chemistry, Kidlington, v. 65, n. 1, p. 1-8, Apr. 1999.

MAIER, T. et al. Residues of grape (Vitis vinifera L.) seed oil production as a
valuable source of phenolic antioxidants. Food Chemistry, Kidlington, v. 112,
n. 3, p. 551-559, Feb. 2009.



184

MALTA, H. L. et al. Verificagdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica
de alguns iogurtes vendidos na regido de Vigosa. Revista do Instituto de
Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 56, n. 321, p. 152-158, jul./ago.
2001.

MARFIL, P. H. M.; SANTOS, E. M.; TELIS, V. R. N. Ascorbic acid
degradation Kinetics in tomatoes at different drying conditions. Food Science
and Technology, London, v. 41, n. 9, p. 1642-1647, Nov. 2008.

MARKAKIS, P. Anthocyanin as food colors. New York: Academic, 1982.

MARTIN-CARRON, N. et al. Nutritional and Physiological Properties of Grape
Pomace as a Potential Food Ingredient. American Journal of Enology and
Viticulture, Davis, v. 48, n. 3, p. 328-332, July/Sept. 1997.

MAXCHEIX, J. J.; FLEURIET, A.; BILLOT, J. The main phenolics of fruits.
In: . Fruit phenolics. Boca Raton: CRC, 1990. cap. 1, p. 1-98.

MAZZA, G. Anthocyanins in grape and grape products. Critical Review of
Food Science and Nutrition, Abingdon, v. 35, n. 4, p. 341-371, July/Aug. 1995.

MAZZA, G. et al. Anthocyanins, phenolics, and color of Cabernet Franc,
Merlot, and Pinot Noir wines from British Columbia. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, Washington, v. 47, n. 10, p. 4009-4017, Sept. 1999.

MCDONALD, K.; SUN, D. Predictive food microbiology for the meat industry:
a review. International Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 52, n.
1, p. 1-27, Nov. 1999.

MCGUIRE, R. G. Reporting of objective color measurements. HortScience,
Alexandria, v. 27, n. 12, p. 1254-1555, Dec. 1992,

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G. V.; CARR, B. T. Sensory evaluation
techniques. 3. ed. London: CRC, 1999. 387 p.

MELLO, L. M. R. Vitivinicultura brasileira: panorama 2009. Bento
Goncalves, 2010. Disponivel em: <htpp://
www.cnpuv.embrapa.br/publica/artigos>. Acesso em: 20 jun. 2010.

MILLER, H. E. A simplified method for the evaluation of antioxidant. Journal
of the American Oil Chemists’ Society, Heidelberg, v. 48, n. 2, p. 91-97, 1971.


http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/artigos

185

MILLER, H. E. et al. Antioxidant content of whole grain breakfast cereals, fruits
and vegetables. Journal of American College of Nutrition, New York, v. 19,
n. 3, p. 312-319, 2000.

MUNOZ, A. M.; CIVILLE V. G.; CARR, B. T. Sensory evaluation in quality
control. New York: Van Nostrand Reinhold, 1992. 240 p.

MURTHY, K. C.; SINGH, R. P.; JAYAPRAKASHA, G. K. Antioxidant
activities of grape (Vitis vinifera) pomace extracts. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, Washington, v. 50, n. 21, p. 5909-5914, Sept. 2002.

NEGRO, C.; TOMMASI, L.; MICELI, A. Phenolic compounds and antioxidant
activity from red grape marc extracts. Bioresource Technology, Essex, v. 87,
n. 1, p. 41-44, Mar. 2003.

NELSON, N. A photometric adaptation of Somogy method for determination of
glucose. Journal of Biological Chemists, Baltimore, v. 15, n. 1, p. 375-380,
Feb. 1944.

NICKDEL, S. et al. Pasteurization of citrus juice with microwave energy in
continuous-flow unit. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 41, n. 11, p. 2116-2119, Nov. 1993.

NOTERMANS, S.; ZWIETERING, M. H.; MEAD, G. C. The HACCP concept:
identification of potentially hazardous microorganisms. Food Microbiology,
Amsterdam , v. 11, n. 3, p. 203-214, June 1994,

OLIVEIRA, L. T.; VELOSO, J. C. R.; TERAN-ORTIZ, G. P. Caracterizagdo
fisico-quimica da farinha de semente e casca de uva. In; SEMANA DE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO IFMG CAMPUS BAMBUI, 2.; JORNADA
CIENTIFICA, 2., 2009, Bambui. Anais... Bambui: IFMG, 2009. p. 1-5.

OSBORNE, D. R.; VOOGT, P. The analysis in nutrient of foods. London:
Academic, 1978. 158 p.

PAPADOPOULU, C.; SOULTI, K.; ROUSSIS, I. G. Potential antimicrobial
activity of red and white wine phenolic extracts against strains of
Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Candida albicans. Food
Technology and Biotechnology, Zagreb, v. 43, n. 1, p. 41-46, Jan./Mar. 2005.



186

PEREIRA, G. E. et al. Avaliacdo do potencial de cinco cultivares de videiras
americanas para sucos de uva no Brasil no sul de Minas Gerais. Ciénciae
Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 5, p. 1531-1537, set./out. 2008.

PINELO, M. et al. Effect of solvent, temperature, and solvent-to-solid ratio on
the total phenolic content and antiradical activity of extracts from different
components of grape pomace. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 53, n. 6, p. 2111-2117, Feb. 2005.

PODSEDEK, A. Natural antioxidant and antioxidant capacity of Brassica
vegetables: a review. Food Science and Technology, London, v. 40, n. 1, p. 1-
11, Jan. 2007.

PORTELLA, A. C. F. Modelagem do efeito antagdnico de Lactobacillus
sobre Escherichia coli , Liste ia monocytogenes e Staphylococcus aureus pela
analise de sobrevivéncia com enfoque Bayesiano. 2007. 123 p. Dissertacdo
(Mestrado em Processos Biotecnoldgicos) — Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2007.

PUUPPONEN-PIMIA, R. et al. Antimicrobial properties of phenolic compounds
from berries. Journal of Applied Microbiology, London, v. 90, n. 4, p. 494-
507, Apr. 2001.

RIZZON, L. A.; LINK, M. Composi¢do do suco de uva caseiro de diferentes
cultivares. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 2, p. 689-692, mar./abr. 2006.

RIZZON, L. A.; MANFROI, V.; MENEGUZZO, J. Elaboracao de suco de uva
na propriedade viticola. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 1998. 24 p.

RIZZON, L. A.; MIELE, A. Acidez na vinificacdo em tinto das uvas Isabel,
Cabernet Sauvignon e Cabernet Franc. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 32, n. 3,
p. 511-515, maio/jun. 2002.

. Caracteristicas analiticas de sucos de uva elaborados no Rio Grande do
Sul. Boletim Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos,Campinas, v. 29, n. 2, p. 129-133, jul./dez. 1995.

ROCKENBACH, . I. et al. Atividade antioxidante de extratos de bagaco de uva
das variedades Regente e Pinot Noir (Vitis vinifera). Revista do Instituto
Adolfo Lutz, Sdo Paulo, v. 2, n. 66, p. 158-163, maio/ago. 2007.



187

RODRIGUEZ -VAQUERO, M.J.; ALBERTO, M. R.; MANCA-DE-NADRA,
M. C. Antibacterial effect of phenolic compounds from different wine. Food
Control, Oxford, v. 18, n. 2, p. 93-101, Feb. 2007.

ROMBALDI, C. V. et al. Produtividade e qualidade de uva, cv. Bordd (ives),
sob dois sistemas de cultivo. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 10,
n. 4, p. 519-521, out./dez. 2004.

RUBERTO, G. et al. Polyphenol constituents and antioxidant activity of grape
pomace extracts from five Sicilian red grape cultivars. Food Chemistry,
Kidlington, v. 100, n. 1, p. 203-210, Jan./Mar. 2007.

RUFINO, M. S. M. et al. Metodologia cientifica: determinacdo da atividade
antioxidante total em frutas pela captura do radical livre DPPH. Fortaleza:
EMBRAPA, 2007a. 4 p. (Comunicado técnico, 127).

. Metodologia cientifica: determinacdo da atividade antioxidante total
em frutas no sistema 3 caroteno-acido linoléico. Fortaleza: EMBRAPA, 2007b.
4 p. (Comunicado técnico, 126).

. Phenolic content and antioxidant activity in acerola, acai, mangaba and
uvaia fruits by DPPH method. Acta Horticulturae, Wageningen, n. 841, p. 459-
462, Aug. 2009.

SANCHEZ, C. P. P. Ocorréncia de Bacillus cereus, avaliacao de sua
resisténcia térmica em sistema continuo e seu controle em leite UHT. 2005.
255 p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2005.

SAURA-CALIXTO, F. Antioxidant dietary fiber product: a new concept and a
potential foodingredient. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 46, n. 10, p. 4303-4306, Sept. 1998.

SHIRAHIGUE, L. D. Caracteriza¢do quimica de extratos de semente e casca
de uva e seus efeitos sobre carne de frango processada e armazenada sob
refrigeracdo. 2008. 95 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2008.

SILVA, R. N. et al. Comparacéo de métodos para a determinagdo de agucares
redutores e totais em mel. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,
v. 23, n. 3, p. 337-341, set./dez. 2003.



188

SINGLETON, V. L.; ROSSI, J. A. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdicphosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology
and Viticulture, Davis, v. 16, n. 3, p. 144-158, Sept. 1965.

SIRIWOHARN, T. et al. Influence of cultivar, maturity, and sampling on
blackberry (Rubus L. Hybrids) anthocyanins, polyphenolics, and antioxidant
properties. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 52,
n. 26, p. 8021-8030, Dec. 2004.

SOARES, M. et al. Compostos fendlicos e atividade antioxidante da casca de
uvas Niagara e Isabel. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n.
1, p. 59-64, mar. 2008.

SOUZA, J. C. Atividade Antioxidante in vitro e in vivo de suco de uva e da
Norbixina. 2008. 94 p. Dissertacdo (Mestrado em Alimentos e Nutrigdo) —
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

STROHECKER, R.; HENNING, H. M. Analisis de vitaminas: metodos
comprobados. Madrid: Paz Montalvo, 1967. 428p.

SUTHERLAND, J. P.; AHEME, A.; BEAUMONT, A. L. Preparation and
validation of a growth model for Bacillus cereus: the effects of temperature, pH,
sodium chloride and carbon dioxide. International Journal of Food
Microbiology, Amsterdam, v. 30, n. 3, p. 359-372, July 1996.

TEBIB, K. et al. Polymeric grape seed tannins prevent plasma cholesterol
changes in high-cholesterol-fed rats. Food Chemistry, Kidlington, v. 49, n. 4,
p. 403- 406, Oct./Dec. 1994,

TECCHIO, F. M.; MIELE, A.; RIZZON, L. A. Caracteristicas sensoriais do
vinho Bordd. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 6, p. 897-
899, jun. 2007.

TOURINO, S. et al. Metabolites of grape antioxidant dietary fiber in rat urine.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 57, n. 23,
p. 11418-11426, Nov. 20009.

UDDIN, M. S.; HAWLADER, M. N. A.; ZHOU, L. Kinetics of ascorbic acid
degradation in dried kiwifruits during storage. Drying Technology,
Philadelphia, v. 19, n. 2, p. 437-446, Feb. 2001.



189

VALDUGA, E. et al. Extracdo, secagem por atomizagao e microencapsulamento
de antocianinas do bagaco da uva Isabel (Vitis labrusca). Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 5, p. 1568-1574, set./out. 2008.

VALIENTE, C. et al. Grape pomace as a potential food fiber. Journal of Food
Science, Chicago, v. 60, n. 4, p. 818-820, July 1995.

VATAI, T.; SKERGET, M.; KNEZ, Z. Extraction of phenolic compounds from
elder berry and different grape marc varieties using organic solvents and/or
supercritical carbon dioxide. Journal of Food Engineering, Oxford, v. 90, n. 2,
p. 246-254, Jan. 20009.

VEGA-GALVEZ, A. et al. Effect of air-drying temperature on physico-chemical
properties, antioxidant capacity, colour and total phenolic content of red pepper.
Food Chemistry, Kidlington, v. 117, n. 4, p. 647- 653, Dec. 2009.

WAKELING, I. N.; MACFIE, J. H. Designing consumer trials balanced for first
and higher orders of carry-over effect whem only a subset of k samples from to
may be tested. Food Quality and Preference, Oxford, v. 6, n. 4, p. 299-308,
Oct./Dec.1995.

WANG, X. et al. Chemical characterization and antioxidant evaluation of
muscadine grape pomace extract. Food Chemistry, Kidlington, v. 23, n. 4,
p. 1156-1162, Dec. 2010.

YI, C. et al. Fatty acid composition and phenolic antioxidants of winemaking
pomace powder. Food Chemistry, Kidlington, v. 114, n. 2, p. 570-576, May
2009.

YILMAZ, Y.; TOLEDO, R. T. Oxygen radical absorbance capacities of
grape/wine industry byproducts and effect of solvent type on extraction of grape
seed polyphenols. Journal of Food Composition and Analysis, San Diego,

v. 19, n. 1, p. 41-4, Feb. 2006.



190

APENDICES

APENDICE A

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para pH, Solidos Soltveis Totais (SST), Acidez
Titulavel (AT) e Relagd0 SST/AT d0S SUCOS. .....ccovvrvveeerireienne 193

Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Atividade de Agua (Aa), Aclcares Totais,
Acucares Redutores e Aglcares Nao-redutores dos sucos......... 193

Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Vitamina C, Fenolicos Totais e Antocianinas
TOLAIS A0S SUCOS. ..vvveeiieeiiieesiiee e site e s ere e st e stve et e e e e nnae e 194

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Luminosidade (L*), Cromaticidade (C*) e
Angulo Hue (H®) doS SUCOS. ......veeeviieeiiieeciiee e 194

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Atividade Antioxidante pelo método de
sequestro do radical DPPH, cujos resultados foram expressos
como: ECs, Atividade Antirradical (Aagr), Sequestro de radical
Livre (%SRL) nas concentracdes de 2500uL.mL™ (%SRL,),
5000pL.mL™ (%SRL,) e 10000puL.mL™ (%SRLs) de DPPH
A0S SUCOS. ..ttt sttt ettt 195

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Atividade Antioxidante pelo sistema [-
Caroteno/acido linoléico, cujos resultados foram expressos
como % Inibicdo da oxidagdo (%Oxi) em diferentes
concentragdes: 1,25 mg.mL™* (%0xiy), 2,5 mg.mL™ (%0xiy,) e
5 mg.mL™ (%0Xxis3) de amostra dos SUCOS. ...........cccervvrrereeenns. 195

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para umidade dos residuos dos sucos utilizados
para elaboracdo das farinhas. ............cccoeceiieiiiininie s 196

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significancia para umidade, extrato etéreo, proteina e cinza das



Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

191

farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de uva, sob a
influéncia dos métodos de desidratagao.............cccocvevverveieennnnnn 196

Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para fibra soluvel, fibra insoltvel, fracdo glicidica
e valor cal6rico das farinhas elaboradas a partir dos residuos de
suco de uva, sob a influéncia dos métodos de desidratagéo........ 197

Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para pH, Sélidos Soluveis Totais (SST), Acidez
Titulavel (AT) e Relagdo SST/AT das farinhas elaboradas a
partir dos residuos de suco de uva, sob a influéncia dos
MEtodos de desidrataGao. .......c.ovvvvververieriniieieee e 197

Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Atividade de Agua (Aa), Aclcares Totais,
Acucares Redutores e Aclcares Nao-redutores das farinhas
elaboradas a partir dos residuos de suco de uva, sob a
influéncia dos métodos de desidratagao............cccvevvvvreiireeiinnenns 198

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Vitamina C, Fenodlicos Totais e Antocianinas
Totais das farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de
uva, sob a influéncia dos métodos de desidratacdo. ................... 198

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Luminosidade (L*), Cromaticidade (C*) e
Angulo Hue (H°), das farinhas elaboradas a partir dos residuos
de suco de uva, sob a influéncia dos métodos de desidratacao. .. 199

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Atividade Antioxidante pelo método d
DPPH, cujos resultados foram expressos como: ECsy,
Atividade Antirradical (Aar), Sequestro de radical Livre
(%SRL) nas concentragdes de 2500uL.mL™ (%SRL,),
5000pL.mL™ (%SRL,) e 10000puL.mL™ (%SRLs) de DPPH
para as farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de
uva, sob a influéncia dos métodos de desidratacdo. ................... 199

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Atividade Antioxidante pelo sistema f-
Caroteno/acido linoléico, cujos resultados foram expressos
como % Inibicdo da oxidacdo (%Oxi) em diferentes



Tabela 16

Tabela 17

Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

192

concentragdes: 1,25 mg.mL™ (%0xi;), 2,5 mg.mL™ (%Oxi,) e
5 mg.mL™ (%Oxis) de amostra das farinhas elaboradas a partir
dos residuos de suco de uva, sob a influéncia dos métodos de
0 (o] o U Lot (oS T R STR 200

Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para aparéncia, sabor, textura, impressdo global
(IG) e intencdo de compra (IC) de iogurtes industrializados
formulados por meio da adicdo de uma mesma quantidade de
cada uma das farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco

Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para aparéncia, sabor, textura, impressdo global
(IG) e intencdo de compra (IC) de iogurtes industrializados
formulados por meio da adicdo de diferentes concentracGes de
uma mesma farinha elaborada a partir dos residuos de suco de

Resumo das andlises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para aparéncia, sabor, textura, impressao global
(IG) e intencdo de compra (IC) de iogurtes industrializados
formulados por meio da adicdo de mesma concentracdo de
uma mesma farinha, para iogurtes de diferentes sabores............ 201

Valores médios para o parametro a* das farinhas elaboradas
com o residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do
Método de desidrataGao..........ccccevveeviveeeiiee i e 202

Valores médios para o parametro b* das farinhas elaboradas
com o residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do
MEétodo de deSiarataGan..........covvvereriieirieeiiesieenee e 202



193

Tabelal Resumo das andlises de varidancia e respectivos niveis de
significancia para pH, Sdlidos SolGveis Totais (SST), Acidez
Titulavel (AT) e Relagdo SST/AT dos sucos

Caug,a ga GL Soma dos Quadrados
Variagéao pH SST AT SST/AT
Tratamento (T) 2 0,12165* 52,4968*  0,26047*  7,87832*
Erro 9 0,00215 0,726675  0,001600  2,335775
Total 11  0,12380 53,223492 0,262067 10,2149092
Média Geral 3,4500  13,0158333 0’73;3 666 17,8158333

" * e ** indicam valores nao significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela2 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Atividade de Agua (Aa), AcUcares Totais,
Acucares Redutores e Aglcares Nao-redutores dos sucos

Soma dos Quadrados

Causa da . . . {
Variaca GL  Atividade Acucares Acucares A(;ug:ares
cao < - Nao-
de Agua Totais Redutores
Redutores
Trat?T”;e”to 2 0000017 140,19682* 30,930317% 44,987150*
Erro 9 0,000075 2,616950 3,452650 2,216150
Total 11 0,000092 142,808767 112,72 47,203300
Média Geral 0,9991667 16,2083333 34,382967  5,375000

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 3 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Vitamina C, Fendlicos Totais e Antocianinas
Totais dos sucos

Soma dos Quadrados

Causa da —
Variagao Vitamina C  Fendlicos Totais  *\toclaninas
Totais
Tratamento (T) 2 796,625450* 5,081550* 8156,947217*
Erro 9 23,979375 0,043850 1,738675
Total 11 820,604825 5,125400 8158,685892
Média Geral 57,4875 2,73 36,5091667

" * e ** indicam valores nao significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 4 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Luminosidade (L*), Cromaticidade (C*) e
Angulo Hue (H®) dos sucos

Causa da Soma dos Quadrados
A GL
Variagao L* C* He
Tratamento (T) 2 9,442117* 12,563317* 242,176817*
Erro 9 0,260575 4,382175 29,163450
Total 11 29,48 16,945492 271,340267
Média Geral 9,702692 13,4158333 339,5833333

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Atividade Antioxidante pelo método de
sequestro do radical DPPH, cujos resultados foram expressos
como: ECs, Atividade Antirradical (Aar), Sequestro de radical
Livre (%SRL) nas concentracdes de 2500pL.mL™* (%SRL,),
5000pL.mL™ (%SRL,) e 10000uL.mL™ (%SRL3) de DPPH dos
sucos

Causa da
Variagao

Soma dos Quadrados
ECs %SRL, %SRL, %SRL;

Tratamento (T) 2 6,00315* 331,00115* 733,57007* 968,78402*

Erro 9 0,56390  31,492750 86,264300 121,358675
Total 11  6,567100 362,49390 819,834367 1090,14269
Média Geral 4,8850 27,75500  46,4516667 60,2258333

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 6 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significincia para Atividade Antioxidante pelo sistema [-
Caroteno/acido linoléico, cujos resultados foram expressos como
% Inibicdo da oxidacao (%0xi) em diferentes concentracdes: 1,25
mg.mL™ (%0xiy), 2,5 mg.mL™ (%O0xi,) e 5 mg.mL™ (%Oxis) de
amostra dos sucos

Causa da GL Soma dos Quadrados
Variagdo %OXxi; %Oxi, 9%OXis
Tratamento (T) 2 1610,86065*  1060,966717* 499,291317*
Erro 9 0,216775 0,293975 0,235050
Total 11 1611,077425  1061,260692 499,526367
Média Geral 65,7975 80,6708333 89,3516667

", * e ** indicam valores ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 7 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para umidade dos residuos dos sucos utilizados para
elaboracéo das farinhas

Soma dos Quadrados

Causa da Variacéao GL
¢ Umidade dos Residuos

Cultivar (C) 2 69,92*

Repeticdo (R) 4 426"™
Erro 8 5,05
Total 14 79,23

Média Geral 73,72

" * e ** indicam valores nao significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 8 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para umidade, extrato etéreo, proteina e cinza das
farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de uva, sob a
influéncia dos métodos de desidratacéo

Soma dos Quadrados

Causa da Variacao GL
¢ Umidade EEx'Erato Proteina Cinza
téreo

Cultivar (C) 2 12,62* 1,09 ™ 8,35* 2,98*
Método de(lagﬂdratagao 0,24* 024" 0,24"™ 0,26™
Interacdo (C x M) 2 3,81™ 13,86"™ 0,23"™ 0,18™
Erro 18 12,86 0,42 1,05 3,21

Total 23 38,53 22,75 9,87 6,63

Média Geral 10,71 5,37 6,18 2,74

" * e ** indicam valores no significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 9 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para fibra soltvel, fibra insoluvel, fracdo glicidica e
valor calérico das farinhas elaboradas a partir dos residuos de
suco de uva, sob a influéncia dos métodos de desidratacéo

Soma dos Quadrados
Fragdo

Causada Variagdo  GL Fibra Fibra i Valor
X , Glicidic -
Soltvel Insoltvel a Calédrico
Cultivar (C) 2 15,26 56,58™  78,85**  707,12"™
A *
Metodo de 1 135+ 10876 33257 17180

Desidratacao (M)
Interacéo (C x M) 2 0,04™ 9,50™ 8,24™ 435,69 "™

Erro 18 4,17 163,65 167,12  3003,18
Total 23 20,83 338,90 287,46  5317,79
Media Geral 5,54 47,41 22,04 160,27

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 10 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para pH, Solidos Soluveis Totais (SST), Acidez
Titulavel (AT) e Relacdo SST/AT das farinhas elaboradas a partir
dos residuos de suco de uva, sob a influéncia dos métodos de
desidratacdo

Soma dos Quadrados

Causa da Variacéo GL

pH SST AT SST/AT

Cultivar (C) 2 0,15* 122,07 0,07* 56,61*
Interagdo (C x M) 2 0,008* 27,56 0,18* 7,51*
Erro 18 0,004 38,82 0,03 4,88
Total 23 0,16 337,10 0,82 72,14
Meédia Geral 3,59 42,75 2,05 20,92

", * e ** indicam valores ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 11 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para Atividade de Agua (Aa), Aclcares Totais,
Acucares Redutores e Acucares Nao-redutores das farinhas
elaboradas a partir dos residuos de suco de uva, sob a influéncia
dos métodos de desidratacdo

Soma dos Quadrados

Causa da Y
Variacs GL Atividade de  Aclcares  AcUcares Acucares
cdo : . Néo-
Agua totais Redutores
Redutores
Cultivar (C) 2 0,0008* 30,98* 38,03* 0,33*
Método de
Desidratacao 1 0,003** 12,82* 9,08* 0,29*
(M)
Interagdo * * * *
(C X M) 2 0,0008 3,04 2,22 0,14
Erro 18 0,000425 0,52 0,52 0,02
Total 23 0,0047 47,36 49,85 0,78
Média Geral 0,3604 19,96 19,21 0,71

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 12 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significAncia para Vitamina C, Fendlicos Totais e Antocianinas
Totais das farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de
uva, sob a influéncia dos métodos de desidratacdo

Soma dos Quadrados

Causa da Variagéo GL L Fendlicos  Antocianinas
Vitamina C . .
Totais Totais
Cultivar (C) 2 10743,44* 6,33* 319126,76*
Método de(,a‘;s'drata‘?ao 1 53300,26* 0,52* 25003 54*
Interacéo (C x M) 2 9098,11* 0,49** 3429,70™
Erro 18 7983,83 1,13 18266,97
Total 23 81125,64 8,47 366726,97
Média Geral 337,47 6,04 304,26

™, * e ** indicam valores ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 13 Resumo das anélises de variancia e respectivos niveis de significancia
para Luminosidade (L*), Cromaticidade (C*) e Angulo Hue (H®), das
farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de uva, sob a
influéncia dos métodos de desidratagao

Soma dos Quadrados

Causa da Variagdo GL

L* c* He
Cultivar (C) 2 16,86 34,47* 152,71*
Meétodo de(l\[/)lt)esmrata(;ao 1 4,58* 1.02% 219,37*
Interacéo (C x M) 2 6,44* 1,88* 80,75*
Erro 18 1,46 0,60 6,54
Total 23 29,33 37,97 459,37
Média Geral 37,96 13,78 9,72

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 14 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de significancia
para Atividade Antioxidante pelo método d DPPH, cujos resultados
foram expressos como: ECs, Atividade Antirradical (Aar), Sequestro
de radical Livre (%SRL) nas concentragdes de 2500pL.mL’*
(%SRL,), 5000uL.mL™? (%SRL,) e 10000uL.mL™ (%SRLj) de
DPPH para as farinhas elaboradas a partir dos residuos de suco de
uva, sob a influéncia dos métodos de desidratacdo

Causa da Soma dos Quadrados
Variagéo GL ECso %SRL,;  %SRL, %SRL;
Cultivar (C) 2 380,16*  26,29*  346,40* 216,48*
Des'}gf;‘::gage(w 1 534,59*  38,63*  90,64* 24,79*
Interacdo (C x M) 2 67,24* 8,58* 1,40* 3,20*
Erro 18 3,50 0,43 0,11 0,74
Total 23 985,48 73,92 438,55 245,20
Média Geral 119,32 21,78 438,55 72,33

™, * e ** indicam valores ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 15 Resumo das anélises de variancia e respectivos niveis de significancia
para Atividade Antioxidante pelo sistema B-Caroteno/acido linoléico,
cujos resultados foram expressos como % Inibicdo da oxidagéo
(%Oxi) em diferentes concentragdes: 1,25 mg.mL™ (%Oxi;), 2,5
mg.mL™ (%0xi,) e 5 mg.mL™ (%Oxis) de amostra das farinhas
elaboradas a partir dos residuos de suco de uva, sob a influéncia dos
métodos de desidratacdo

Soma dos Quadrados

Causa da Variacao GL

%OXi; %OXi, %OXis
Cultivar (C) 2 2741,43* 1670,18* 198,04*
Método de(l\[3|§5|drata(;ao 1 422,10 266.93* 58,88+
Interacdo (C x M) 2 26,30* 230,06* 8,81*
Erro 18 2,49 1,00 0,42
Total 23 3192,32 2168,17 266,14
Média Geral 3194,32 83,38 91,75

" * e ** indicam valores néo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 16 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de significancia
para aparéncia, sabor, textura, impressao global (IG) e intencdo de
compra (IC) de iogurtes industrializados formulados por meio da
adicdo de uma mesma quantidade de cada uma das farinhas
elaboradas a partir dos residuos de suco de uva

Causa da L Soma dos Quadrados
Variagédo Aparéncia Sabor Textura IG IC
Amostra 5  172,60*  35,26* 8,94™  39,19*  33,66*
Provador 49 423,25* 417,75* 568,08* 420,67* 161,54*
Erro 245 340,07 279,91 321,90 252,81 222,84
Total 299 935,92 732,92 898,92 712,67 418,04

Média 6,56 6.68 6,22
Geral

™, * e ** indicam valores ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

6,53 3,44
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Tabela 17 Resumo das anélises de variancia e respectivos niveis de significancia
para aparéncia, sabor, textura, impressdo global (IG) e intengdo de
compra (IC) de iogurtes industrializados formulados por meio da
adicdo de diferentes concentragdes de uma mesma farinha elaborada
a partir dos residuos de suco de uva

Causa da Soma dos Quadrados
Variagao Aparéncia  Sabor  Textura IG IC

Amostra 4  39227*  6584*  269,65* 17581* 121 24*
Provador 48 207,20 216,40 366,73*  278,39* 103,08*
Erro 192 317,33 345,76 481,55 338,59 194,76
Total 244 916,80 628,00 111793 792,79 419,08

Média Geral 6,88 6,86 6,38 6,76 3,53

" * e ** indicam valores nao significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.

Tabela 18 Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de significancia
para aparéncia, sabor, textura, impressao global (IG) e intencdo de
compra (IC) de iogurtes industrializados formulados por meio da
adicdo de mesma concentracdo de uma mesma farinha, para iogurtes
de diferentes sabores

Causa da Soma dos Quadrados
Variagéo Aparéncia Sabor Textura IG IC

Amostra 2 2,89 ™ 33,88* 1,72™ 13,45* 9,05*
Provador 49 219,13* 286,94* 421,84* 334,11* 126,99*

Erro 98 59,77 118,12 72,28 54,21 78,95
Total 149 281,79 438,94 495,84 406,77 214,99
Media Geral 7,61 6,98 6,88 7,15 3,67

", * e ** indicam valores ndo significativo, significativo a 1% e a 5% de probabilidade
do Teste F, respectivamente.
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Tabela 19 Valores médios para o parametro a* das farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do método de
desidratacdo

Estufa Liofilizacdo Meédia
Isabel 14,92 Ab 15,28 Aa 15,10 A
Bordo 12,91 Ca 11,90 Cb 12,40 C
Blend 13,24 Ba 13,28 Ba 13,26 B
Média 13,69 a 13,48 b

CV (%)= 1,35. Médias seguidas de mesma letra minUscula na horizontal ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 20 Valores médios para o parametro b* das farinhas elaboradas com o
residuo do suco de uva em funcdo da cultivar e do método de
desidratacao

Estufa Liofilizacdo Média
Isabel 3,12 Ba 2,57 Ab 2,84 A
Bordo 1,72 Ca -0,49 Cb 0,62C
Blend 3,65 Aa 1,16 Bb 2,36 B
Média 2,80a 1,08 b

CV (%)= 6,78. Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.



