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RESUMO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de residuos de frutas e esses residuos vém especialmente das
industrias de processamento de alimentos, o que pode resultar em problemas ambientais. Assim, muitos estudos
tém sido conduzidos para investigar o valor nutricional e funcional dos residuos de frutas, sugerindo usos
alternativos. As uvas sdo uma o6tima fonte de compostos antioxidantes; uma grande quantidade de residuos é
gerada durante seu processamento industrial para obtengdo de vinhos, sucos, geleias, etc. Tais residuos podem
conter quantidades significativas de compostos antioxidantes que despertam interesse cientifico devido aos
possiveis beneficios para a saude humana. Este estudo teve como objetivo (I) caracterizar o residuo de uva de uma
industria de geleias; (Il) testar técnicas de secagem para obtencdo de farinha a partir desse residuo (secagem em
forno e liofilizagdo). Diferentes temperaturas e tipos de secagem foram testados (forno: 45, 65, 85 e 105 °C; e
liofilizagdo). Os residuos e as amostras secas (farinhas de bagago de uva) foram analisados quanto as propriedades
fisicas, quimicas, nutricionais e funcionais. Os resultados mostram que o bagaco de uva possui compostos e
caracteristicas que poderiam ser valiosos na producdo de alimentos como fonte de agucares, antocianinas e
proteinas. A caracterizag¢do das farinhas mostrou que apods a secagem em forno a 80 2C, em geral, a maioria dos
compostos bioativos é degradada, enquanto o processo de liofilizagdo e a secagem em baixas temperaturas
mantém melhor as caracteristicas da farinha, quando comparados com o residuo antes do processo de secagem.
Em resumo, o bagago de uva pode ser utilizado na produgdo de alimentos, melhorando as caracteristicas fisicas,
guimicas, nutricionais e funcionais dos produtos fabricados usando sua farinha.

Palavras-chave: Antioxidantes. Composigdo centesimal. Vitis. Secagem. Bagago de uva.

1 INTRODUCAO

As agroindustrias de produtos vegetais, como frutas, geram uma grande quantidade
de residuos em seu processamento. Dependendo da fruta processada, os residuos podem
conter grandes quantidades de compostos antioxidantes (BARCELLOS et al., 2018). Além dos
danos e impactos ambientais da eliminacdo inadequada, os residuos podem causar um déficit
econdmico na cadeia de producdo, pois podem ser a fonte de compostos nutricionais, como
fibras, vitaminas e antioxidantes, que podem combater a fome e problemas causados pelos
radicais livres (LAVELLI etal., 2016).

O principal residuo da industrializacdo de uvas é chamado bagaco de uva (restos de
polpa, casca e sementes), que corresponde a20% do peso da fruta (MANESSIS et al., 2020). Os
compostos presentes nas uvas, como resveratrol, acido linoleico, acido palmitico, compostos
fendlicos e residuos de fibras, permanecem no bagago de uvaem maior ou menor quantidade,
dependendo do processo de extracdo realizado. Atualmente, grande parte do bagaco de uva
produzido pelas vinicolas é descartado como residuo (BERES et al., 2017). A farinha de bagaco
de uva é produzida a partir de processos de secagem do bagaco e pode ser utilizada como
complemento a farinha de trigo na preparacdo de diversos produtos. As uvas, assim como a
farinha de bagaco de uva, tém altos niveis de fibras e grandes quantidades de antioxidantes
(BENDER etal., 2016).

A secagem em estufa é um processo de transferéncia de calor, em geral, é
recomendado que a secagem de vegetais seja realizada a temperaturas abaixo de 70°C, para
evitar a caramelizacdo de aglcares e a formagdo de compostosindesejados (DEABREU, 2001).
Por outro lado, a liofilizagdo ou liofilizador também é um método de secagem usado para
vegetais que utiliza vacuo e baixas temperaturas no processo, o que permite uma melhor
conservacgdo das caracteristicas de qualidade (VIEIRA et al., 2012).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de reutilizagao do bagaco de
uva evitando o descarte inadequado, comparando as técnicas de secagem em estufa e
liofilizacdo para verificar qual processo apresenta melhores resultados.

32



F A . Periddico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”
AP Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 3, Year 2024

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados bagacos de uva de espécies ndo viniferas que foram doadas por
uma industria de geleias de frutas. As farinhas de bagaco de uva foram produzidas a partir da
secagem em estufa ou liofilizagdo.

2.1 Secagemem estufa

O bagaco de uva foi seco em uma estufa de circulacdo de ar quente em diferentes
temperaturas de secagem (45, 65, 85 e 105°C por 3 dias). Ao final do processo de secagem, o
bagaco de uva seco foi moido e peneirado. O produtofinal, chamado de farinha de bagaco de
uva, teve seu processo de produgdo exemplificado no fluxograma que segue (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma da fabricacdo de farinha de bagago de uva ap6s o processo de secagem em forno de
circulagdo de ar quente.

Bagacodauva |

Secagem em forno
(45, 65, 85 e 105 °C)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.3 Liofilizacao

Para o processo de secagem por liofilizacdo, o bagaco de uva foi triturado e
congelado em nitrogénio liquido (-200°C). Posteriormente, foi submetido a vacuo (pressdo
interna de aproximadamente 100 umHg) por 4 dias para remover a dgua por sublimagdo
usando um liofilizador (marca: Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen, modelo: Alpha 1-2
Ldplus). A fabricacdo dessas farinhas foi apresentada no fluxograma que segue (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma da fabricagdo de farinha de bagago de uva apds o processo de liofilizagdo.

i Bagacodauva |

Congelamentoem
nitrogénio liquido

Liofilizagdo

Moagem

Peneiragem

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.4 Analises laboratoriais

Tanto o bagago da uva, quanto as farinhas produzidas foram avaliadas quanto as
caracteristicas fisicas que incluiram: Higroscopicidade, Solubilidade (LABORATORY GNR, 2010),
Retencdo de Agua e Retencgdo de Oleo (WANG e KINSELLA, 1976 adaptado por CASTILHO etal.,
2010). Ainda, caracteristicas quimicas: pH, Acidez Total, Aclcares Redutores e AcuUcares
Soluveis Totais (AL, 2008); composicdo centesimal e a Analise Energética (IAL, 2008). E, alguns
compostos bioativos foram avaliados através de métodos espectrofotométricos: Vitamina C
(IAL, 2008), Pigmentos — antocianinas, clorofila e carotenoides (SIMS e GAMON, 2002), Fendis
Totais (SINGLETON e ROSSI, 1965), Flavonoides Totais (AWAD et al., 2000).

2.5 Delineamento experimental, analise estatistica e apresentac¢ao dos resultados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos
(secagem em estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofilizacdo) e 4 repeticdes. Os resultados das
avaliagbes laboratoriais realizadas nas farinhas de bagaco de uva foram tratados pela andlise
de variancia (ANOVA), comparados pelo teste de Tukey (p £0,05) e apresentadosnaforma de
tabelas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Bagago da uva

Os resultados das avaliagdes no bagaco de uva estao apresentados na Tabela 1. A
higroscopicidade dos alimentos desidratados estd ligada a sua estabilidade fisica, quimica e
microbiolédgica. Os niveis de higroscopicidade encontrados foram de 1,25%, um valor mais
baixo do que o relatado por Oliveira et al. (2014) na farinha de bagaco de caja liofilizada
(12,93%). O teor de solubilidade encontrado nesta pesquisa foi menor (0,30%) do que o
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relatado porOliveira etal. (2014), que obteve umasolubilidade em torno de 10% na farinha de
milho.

O pH do bagaco de uva foi 4,5. Em uvas frescas, o pH varia entre 3,5 e 4,5, sendo um
coadjuvante nas caracteristicas sensoriais e coloracdo de vinhos e sucos, juntamente com a
acidez total e outros compostos (RIZZON e GATTO, 1987). Como a maioria dos constituintes da
polpa de uva permanece no suco apds o processamento, espera-se que o bagaco de uva
restante tenhaindices de pH mais altos e uma condicdo de acidez diminuida também.

Acucaresredutores (AR) e agucares solUveis totais (AT) correspondem aosteores de
glicose, frutose e sacarose nos tecidos vegetais; os teores de ARe AT no bagaco de uvaforam,
respectivamente, 23,45% e 26,33%. Os resultados de AT e AR foram maiores do que os
encontrados em uvas ndo viniferas estudadas por Assis et al. (2011), 20,02% e 22,04%. Rizzon
e Miele (2002) encontraram niveis de AR e AT em uvas para vinho mais proximos aos do nosso
estudo, 23,40% e 25,84%.

O teorde umidade é comumente utilizado na decisdo da melhorformade armazenar
e porquanto tempo o residuo pode ser armazenado. Pode favorecer o crescimentode micro-
organismos de deterioracdo e patogénicos, também estando relacionado as caracteristicas
desses micro-organismos, além da capacidade dos componentes alimentaresde seligarem as
moléculas de agua, reduzindo a quantidade de 4gua livre (DA SILVA et al., 2015). O teor de
umidade do bagaco de uva desta pesquisafoi8,37%, valor inferioraos resultados encontrados
por Oliveira e sua equipe (2016), que determinaram o teor de umidade do bagaco de uva e
obtiveram resultados préximos a 60%. E importante enfatizar que o teor de umidade do
bagaco de uva pode variar de acordo com as condig¢es de cultivo dessas uvas, cultivar e tipo
de processamento ao qual o material foi submetido. O bagaco de uva obtido das industrias de
geleias tem umteor de umidade proximo a 7,9%, como observado por Ribeiro etal. (2016), um
valor préximo ao encontrado em nosso estudo.

O teor de cinzas encontrado foi de 7,9%, resultados acima dos relatados por Oliveira
et al. (2016), encontrados no bagaco de uva (aproximadamente 2%). Este contetido descreve a
porcentagem de minerais totais na amostra, quando seca a porcentagem relativamente
aumenta, o que provavelmente aconteceu nesta pesquisa.

Tabela 1. Conteudo fisico, quimico, nutricional e funcional no bagago de uva.

AvaliacGes Bagacoda uva

Higroscopicidade (%) 1,25
Solubilidade (%) 0,30
Retencdo de Agua (%) 5,44
Retencdo de Oleo (%) 4,50
pH 4,5

Acidez total (g 4c. citrico.100g%1) 0,64
Aclcares Redutores (g glicose.100g1) 23,45
Acucares Soluveis Totais (g glicose.100g1) 26,33
Umidade (%) 8,37
Cinzas (%) 7,90
Proteinas (%) 7,87
Lipidios (%) 3,22
Carboidratos (%) 72,63
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Valor energético (Kcal.100g%1) 351,00
Vitamina C (%) 0,96
Fendis Totais (mg.100g1) 53,26
Flavonoides (ug.g?) 1,11
Antocianinas (mg.100g) 145,85
Clorofila total (mg.100g) 3,91
Carotenoides (mg.100g?) 22,72

Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Os teores de proteinaencontrados neste estudo foram de 7,87%, valores mais baixos
quando comparados aos resultados descritos por Pineau et al. (2011), na farinha de casca de
uva de 11,2%. Por outro lado, Oliveira et al. (2016) encontraram niveis mais baixos de
proteinas nas cascas de uva, aproximadamente 5,08%. O teor de lipidios encontrado no
bagaco de uva que estudado foi de 3,22%, assim como o teor de proteinas, que também foi
inferior ao relatado na literatura (teor de lipidios no bagago de uva acima de 7%; OLIVEIRA et
al., 2016). O teor de lipidios e proteinas pode variar, uma vez que esses nutrientes mudam de
acordo com a espécie e variedade de uva, bem como o método de cultivo e a estacdo de
crescimento.

A concentragdo de carboidratos no bagaco de uva foi de 72,63%, acima dos
encontrados por Pineau et al. (2011), na farinha de casca de uva (20%). O valor energético
encontrado por nds (351 Kcal.100g?!) também foi superior aos relatados por Pineau et al.
(2011), na farinhade casca de uva (180 Kcal.100g™?).

A vitamina C do bagaco foi de 0,96%, resultados préximos aos de Duarte et al. (2020)
gue também encontraram tais teores.

Em estudo realizado sobre residuos de polpa de uva, casca e sementes, Deng et al.
(2011) encontraram niveis de fendis totais, flavonoides e antocianinas nos residuos de polpa
(8,31, 0,63; 29,82 mg.100g?, respectivamente), casca (8,23; 0,63; 29,82 mg.100g?,
respectivamente) e semente de uva (0,11; 0,05 mg.100g?, sem tracos de antocianinas,
respectivamente). Neste trabalho, os resultados foram maiores do que os descritos pelos
autores, principalmente no caso do bagaco de uva (fendis, 53,26; flavonoides, 1,11; e
antocianinas, 145,85 mg.100g?). Tais resultados podem ser atribuidos ao bagaco de uva
analisado nesta pesquisa nao ter sido separado, e sim utilizado integralmente, como uma
mistura de residuos (restos de polpa, sementes e casca descartados pela industria de geleias).
Soares et al. (2008) descrevem teores de fendis proximos a 80 mg.100g?, flavonoides 19
mg.100g! e antocianinas de 186 mg.100g!, em uvas do tipo Isabel.

3.2 Farinha do bagago da uva
Os resultados das avaliacdes fisicas realizadas nas farinhas de bagaco de uva

produzidas com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e
liofilizagdo) estdao apresentados naTabela2.
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Tabela 2. Higroscopicidade (%), Solubilidade (%), Reteng¢do de Agua (%), Retengdo de Oleo (%) nas farinhas de
bagaco de uva produzidas com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofilizagdo).

s (R SR Higroscopicidade Solubilidade Retengao de dgua Retengao de dleo
(%) (%) (%) (%)
45°C 1,24¢ 0,160 3,880 3,91¢
65°C 1,23¢ 0,17 4,892 3,734
85°C 1,290 0,17° 5,182 4,860
105°C 1,372 0,15b 5,552 3,52¢
Liofilizagao 1,19¢ 0,272 4,15b 5,272
C. V. (%) 4,87 53,99 27,32 1,63

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

A higroscopicidade é a capacidade de certos materiais de absorver agua. Os
resultados obtidos na farinha de bagaco de uva mostraram diferencas entre os tratamentos
(temperaturas e métodos de secagem) proporcionais ao aumento da temperatura de secagem.
Assim, a temperatura de secagem mais alta resultou na farinha com maior capacidade de
absorver dgua (105°C = 1,37%), e a farinha liofilizada teve a menor capacidade (1,19%). Esses
resultados sdo maiores dos que os encontrados por Azeredo (2009), que relatou um teor de
higroscopicidade de 0,26% na farinha de casca de uva.

Quanto mais solivel uma farinha for, maior sera a possibilidade de adicionar essa
farinha a sucos, vitaminas e alimentos prontos para consumo, ja que uma maior solubilidade
permitird que a farinha se dissolva mais facilmente (SILVA et al.,, 2006). Os niveis de
solubilidade na farinha de bagaco de uva encontrados nesta pesquisa variaram de 0,15 a
0,27%. E possivel observar que o teor de solubilidade mais alto foi para a farinha liofilizada,
isso pode seratribuido ao fato de que o processo de liofilizacdo ser mais eficiente naremocao
de agua em comparagdo com o método de secagem em forno (AYDOGDU et al., 2018). Da
mesma forma, Ribeiro et al. (2016) obtiveram uma solubilidade de 0,20% em farinha de uva.

Aretencdode dgua (RA) e a retencdo de 6leo (RO) sdo propriedades tecnoldgicas que
se referem a quantidade de fibras dietéticas presentes nas amostras/alimentos. Alimentos
com alta RA estdo relacionados a uma maior sensacdo de saciedade. Produtos alimenticios
com alta RO podem serusados para estabilizar alimentos com alto teor de lipidios, além disso,
estd relacionado a capacidade da fibra de se ligar a substancias intestinais como o colesterol
(CASTRO et al., 2017). Em geral, a capacidade de formar géis, reter 4gua e 6leo e aumentar a
viscosidade influenciam a textura dos produtos e a estabilidade das emulsdes, e melhoram a
vida util dos produtos (ELLEUCH et al., 2011). Os niveis de RO que observados neste trabalho
foram influenciados pelo aumento das temperaturas dos processos de secagem testados.
Portanto, a temperatura de secagem mais alta resultou na farinha com maior capacidade de
absorcdo de dleo (CASTRO et al., 2017). E digno de nota que no processo de liofilizagdo, os
niveis de RO foram semelhantes aos niveis encontrados nas farinhas feitas com a temperatura
de secagem mais baixa no forno.

Os niveis de RA também foram diferentes entre as temperaturas de secagem
testadas, um nivel mais alto de RA foi constatado no processo de liofilizacdo. Isso também foi
observado por Dutra et al. (2012), ao secar cascas de uva em diferentes temperaturas (40 e
70°C) em estufas e também utilizando a liofilizagdo comparativamente. Matérias-primas com
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niveis mais altos de RA podem ser aplicadas em alimentos com altos teores de agua, as
farinhas liofilizadas apresentaram maiores niveis de RA em comparac¢do com as farinhas feitas
nos processos de secagem em estufa nas diferentes temperaturas (ELLEUCH et al., 2011). Os
niveis encontrados neste estudo para RA e RO estdo préximos aos encontrados por Castro et
al. (2017) em cascas de uva, que foram de 4,8% e 1,7%, respectivamente.

Os resultados das avaliagdes quimicas realizadas nas farinhas de bagaco de uva
produzidas com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e
liofilizagdo) estdao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. pH, Acidez Total (g ac. citrico.100g1), Acucares Redutores (g glicose.100g1), Agucares Sollveis Totais (g

glicose.100g?) nas farinhas de bagago de uva produzidas com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C,
85°C, 105°C e liofilizagdo).

Processo de Secagem H Acidez Total Acgucares Redutores Acgucares Soluveis Totais

g P (g 4ac. citrico.100g1) (g glicose.100g1) (g glicose.100g1)
45°C 3,1a 0,292 22,732 19,81b
65°C 3,12 0,18¢ 22,73 19,23¢
85°C 3,12 0,22b 14,29 13,51d
105°C 3,02 0,22b 11,11¢ 10,00e
Liofilizagao 2,9 0,16¢ 22,732 25,002
C.V. (%) 2,24 0,21 18,71 0,91

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

O pH nas farinhas secas em estufafoide 3,0 a 3,1, independente datemperatura de
secagem. Ja a secagem por liofilizacdo, produziu uma farinha com um pH mais baixao, 2,9. A
acidez foi maior na secagem em estufa na temperatura mais baixa e menor na liofilizacdo
(variando de 0,18 a 0,29 g g ac. citrico.100g!). Alimentos considerados &acidos tém pHs
inferiores a 4, portanto, esses alimentos sdo menos suscetiveis a acdo de micro-organismos
(AZEREDO, 2009). O teor total de acidez de um alimento estd relacionado a presenca de acido
organico e, no caso das uvas, os niveis mais expressivos de acidos estdo na casca. O resultados
de acidez desta pesquisa sdo condizentes aos aos encontrados por Dalbé et al. (2015), em
cascas de uva (0,23 g de 4c. citrico.100g) e polpa de uva (0,10 g de ac. citrico.100g™).

Os acglcares redutores (AR) e os aglcares soluveis totais (AST) diminuiram nos
tratamentosa medida que a temperatura de secagem foiaumentada. Assim, as temperaturas
de secagem mais altas podem estar relacionadas a degradacdo dos acgucares na farinha de
bagaco de uva que estudada. Na farinha de bagaco de uva seca em estufa a 45°C e 65°C e
liofilizada, os niveis de acucar foram semelhantes, aglcares redutores: 22,73 g.100g}, e
aclcares sollveis totais: 19,81, 19,23 e 25,00 g.100g?, respectivamente. Com o aumento da
temperatura a partir de 85°C, observa-se uma reducdo nos niveis de aclcar, sugerindo a
degradacdo dessas moléculas (AR e AST) nas temperaturas mais altas (DUARTE et al., 2020). O
processo de secagem do bagaco de uva por liofilizacdo resultou em maiores teores de AR e
AST, o que pode indicar que este método de secagem pode ser mais adequado para preservar
os teores de agUcar das farinhas de bagaco de uva.
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Os resultados das avaliagdes nutricionais realizadas na farinha de bagaco de uva feita
com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofilizagdo) estao
apresentados naTabela4.

Tabela 4. Umidade (%), Cinzas (%), Proteinas (%), Lipidios (%), Carboidratos (%) e Valor energético (Kcal.100g") nas
farinhas de bagago de uva produzidas com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e
liofilizagdo).

S (S G E Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos Valor energético
(%) (%) (%) (%) (%) (Kcal.100 )

45°C 4,712 2,22b 3,020 3,262 86,66¢ 373,939
65°C 2,30¢ 2,300 2,69¢ 2,802 89,92 383,032
85°C 2,66b 2,662 2,72¢ 3,142 88,91 380,292
105°C 2,06°¢ 2,06 2,30d 1,320 92,292 384,182
Liofilizagao 0,50d 1,95k 4,882 1,24 91,242 390,852

C.V. (%) 14,49 16,02 9,61 20,43 0,88 3,02

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Os teores de umidade das farinhas foram mais altos nas amostras secas em estufa a
45°C (4,71%), nas outras temperaturas de secagem em estufa, variaram de 2,06 a 2,66%. A
farinha de bagago de uva liofilizada teve o menor teor de umidade (0,5%). E importante
observar que todas as farinhas sdo produzidas para atenderaos padrées exigidos pelaANVISA
RDC 263/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece um teor maximo de umidade de 15% para
farinhas de frutas e sementes (SORIA e CONTE, 2000). Baixa umidade e baixo pH reduzem o
risco de reacBes enzimaticas e ndo enzimaticas e contamina¢do microbiolédgica (LAVELLI et al.,
2016). Assim, as farinhas de bagaco de uva, independentemente do processo de secagem, sdo
consideradas alimentos seguros com estabilidade quimica, bioquimica e microbiolégica com
base nos parametros avaliados (FERREIRA, 2010).

As farinhas de bagaco de uva apresentaram teor de cinzas (de 1,95 a 2,66%),
relativamente similar em todas as temperaturas de secagem, para GONDIM et al. (2005) as
concentragdes mais altas de minerais sdo encontradas em cascas e sementesde uva.

O teor de proteinas foi diferente entre as temperaturas de secagem testadas. Os
processos de secagem em temperaturas mais baixas (liofilizacdo, secagem a 45°C) resultaram
em maiores teores de proteinas, com melhores resultados para a liofilizagdo. Provavelmente
as proteinas no bagaco de uva foram degradadas com o aumento datemperaturado processo
de secagem. Observamos concentracdes mais baixas de proteinas em temperaturas de
secagem mais altas (65, 85 e 105°C). Sousa et al. (2014), pesquisando farinha de residuos de
uvas submetidos a um processo de secagem em estufa a 80°C, encontraram um teor de
proteinade cerca de 2,80%, resultado semelhante aos obtidos neste estudo.

O baixo teor de lipidios observado (de 1,24 a 3,26%) pode ser explicado pelo uso
apenas de cascas de uva para obter a farinha. O maior teor de lipidios é encontrado nas
sementes de uva(de 10% a 16%) dependendo davariedade (FERREIRA, 2010).

Houve variagdo no teor de carboidratos entre as diferentes temperaturas dos
processos de secagem, o maior teor de carboidrato foi observado na farinha liofilizada, assim
como noAR e AT.
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Os resultados das avaliagdes funcionais (Vitamina C, Fendis Totais e Flavonoides)
realizadas na farinha de bagago de uva feita com diferentes processos de secagem (fornos a
45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofilizacdo) estdo mostrados naTabela 5.

Os niveis de vitamina C encontrados nas farinhas de bagaco de uva demonstram que a
medida que a temperatura do processo de secagem aumenta, ha uma diminuigdo nos teores
dessa vitamina. A vitamina C é uma molécula organica muito sensivel a aumentos de
temperatura. Assim, o processo de liofilizagdo resultou no maior teor desse parametro
(0,64%), e a temperatura mais alta de secagem em forno (105 °C) na menor concentracdo de
vitamina C (0,19%) (AGUDELO MARTINEZ et al., 2020).

Tabela 5. Vitamina C (%), Fendis Totais (mg.100g), Flavonoides (ug.g?) nas farinhas de bagago de uva produzidas
com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofilizagdo).

Processo de secagem Vitamina C Fenois Totais Flavonoides
(%) (mg.100g7) (ng-g?)
45°C 0,51b 98,06¢ 1,37¢
65°C 0,49¢ 92,14¢ 1,59¢
85°C 0,454 112,47 3,630
105°C 0,19¢ 142,242 5,502
Liofilizacdo 0,642 109,100 2,04¢
C.V. (%) 0,00 14,23 32.10

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Os compostos fendlicos variaram de 92,14 a 142,24 mg.100g* na farinha de bagaco de
uva. Os maioresteoresforam encontrados nas temperaturas mais altas de secagem em estufa.
Estudos realizados em cascas de uva por Soares et al. (2008) descrevem valores mais altos nos
compostos fendlicos totais, 196,378 mg.100 g* na cultivar 'Isabel' e 183,04 mg.100 g na
cultivar 'Niagara'. Castro et al. (2017) observaram que, em bagaco de uva de industrias de
geleia, compostos como flavonoides e fendis sdo menores quando comparados ao bagaco de
uva de vinicolas. Isso pode ocorrer porque as uvas usadas para geleia sdo submetidas a
aquecimento durante seu processo de producdo. Além disso, a extracdo dos compostos
fendlicos é maior quando submetidos a temperaturas mais altas. Dutra et al. (2012) avaliaram
o efeito do tratamento térmico na concentracdo de compostos fendlicos no suco de tangerina
e descobriram que, a medida que a temperatura aumentava, a concentracdo de fendis totais
tambémaumentava.

Oliveira et al. (2014), ao estudar antocianinas em extratos naturais, concluiram que o
processo de degradacdo de fendlicos, flavonoides e antocianinas esta muito mais relacionado
aos efeitos daluz sobre esses compostos do que aos efeitos da temperatura.

No conteudo de flavonoides, assim como nos compostos fendlicos, houve um aumento
proporcional ao aumento da temperatura de secagem. Na temperatura de secagem de 45°C,
65°C e na liofilizacdo, foram obtidos 1,37, 1,59 e 2,04 ug.g* de flavonoides, respectivamente.
Enquanto que a secagem a 105°C resultou em 5,50 ug.g?! desses compostos. Resultados
semelhantesforam descritos por Dutra etal. (2012), que detectaram um aumento nos teores
de flavonoides nas cascas de uva proporcionalmente ao aumento datemperaturade secagem.
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Assim como os compostos fendlicos — antocianinas, os compostos de carotenoides
fazem parte dos pigmentos vegetais, que podem estar presentes nos cloroplastos, associados
a proteinas. Tecidos vegetais comestiveis contém umaamplavariedade de carotenoides, que,
além de sua func¢do antioxidante, podem inibir a peroxidacdo lipidica (PANDEY et al., 2016).

Os resultados das avaliagées funcionais (Carotenoides, Antocianinas, Clorofila Total)
realizadas na farinha de bagaco de uva feita com diferentes processos de secagem (fornos a
45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofilizacdo) estdo apresentados naTabela6.

Os teores de carotenoides avaliados em nesta pesquisa mostraram uma variacdo
semelhante a observada nos compostos fendlicos e flavonoides. Assim, o aumento da
temperatura de secagem causa um aumento no teor de carotenoides. Na temperatura de
secagem em forno de 45°C, foi encontrado 23,19 mg.100g* de carotenoides, enquanto a
105°C, foi encontrado 27,7 mg.100gt. Essa mesma tendéncia pode ser observada por Bender
et al. (2016), que observaram um aumento nos carotenoides a medida que a temperatura
aumentava no processo de secagem em Vitis vinifera L.

Tabela 6. Carotenoides (mg.100g), Antocianinas (mg.100g), Clorofila Total (mg.100g™) nas farinhas de bagago de
uva produzidas com diferentes processos de secagem (estufa a 45°C, 65°C, 85°C, 105°C e liofiliza¢do).

e S AT Carotenoides Antocianinas Clorofila total
(mg.100g1) (mg.100g1) (mg.100g1)
45°C 23,190 123,232 16,772
65°C 17,98¢ 94,51 17,342
85°C 21,88 92,03b 6,72¢
105°C 27,202 92,100 3,71¢
Liofilizagao 21,730 116,672 11,26
C.V. (%) 12,11 11,47 45,40

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Ainda, Dutra et al. (2012), estudando o efeito do tratamento térmico na concentragao
de carotenoides no suco de tangerina, relataram que em temperaturas de 88 a 100°C, os
carotenoides tém diferentes estabilidades quimicas em relagdo a sua degradacdo. Assim, entre
os principais fatores que promovem a degradacdo dos carotenoides, podemos mencionar
calor, luz, acdo enzimatica, oxidacdo promovida por perdxidos da oxidacdo lipidica, etc.
(ROCKENBACH etal., 2008).

O conteudo de antocianinas pode ser afetado pelo cultivo, estagio de maturacdo e
condicdes de armazenamento, entre outros (OLSSON et al., 2004). O teor de antocianinas que
das amostras desta pesquisa foram maiores dos que os relatados por Soares et al. (2008), em
cascas de uva ndo viniferas, cv. 'Niagara' e 'Isabel', (70,2 mg.100g* e 82,15 mg.100g+,
respectivamente). No entanto, essas diferencas podem ser explicadas pelos tratamentos aque
as cascas foram submetidas, bem como diferencas no manejo da cultura e producdo de uva.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel concluir que o bagaco de uva seco em diferentes temperaturasemestufa e
liofilizado pode ser usado na produc¢do de alimentos. A farinha de bagaco produzida nesta
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pesquisa, quando utilizada como enriquecedor nos alimentos, pode melhorar as caracteristicas
fisicas, quimicas, nutricionais e funcionais desses produtos, uma vez que essas contém altos
niveis de compostos nutricionais e funcionais.

Considerando que o objetivo deste estudo foi demonstrar a diferenca entre dois
processos de secagem, como a secagem em estufa e a liofilizagdo, foram encontradas
diferencas na maioria dos parametros avaliados. A depender do parametro avaliado, foi mais
vantajoso o uso da liofilizacdo, temperaturas mais baixas e ou mais altas no processo de
secagem. No entanto, sabemos que o processo de liofilizacdo requer um custo mais elevado
em comparacdo com técnicas de secagem em estufa (equipamento e congelamento das
amostras). As farinhas de bagaco de uva que foram secas nas temperaturas mais baixas neste
experimento (45°Ce 65°C) podem seruma alternativa para a reutilizagdo desses residuos.
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