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RESUMO

Atualmente, tem se observado um aumento no consumo da uva e seus derivados, 0s quais vém
despertando grande interesse devido a presenca de compostos bioativos que conferem
beneficios a saude. No entanto, como consequéncia, uma grande quantidade de residuos sélidos
vem sendo gerada a partir do processamento da uva, ricos em fibras e compostos antioxidantes.
Em paralelo, observa-se também uma grande demanda por parte dos consumidores por novos
produtos que além do apelo saudavel, sejam praticos, nutritivos e principalmente saborosos.
Este trabalho teve como objetivo desenvolver barras de cereal ricas em fibras e compostos
bioativos, utilizando farinha da casca de uva (FCU) obtida do processamento de vinho tinto.
Foi elaborada uma formulacdo sem adicdo de FCU (Controle) e seis formulacdes adicionadas
de FCU com diferentes granulometrias (grossa e fina), com teores de 10, 15 e 20% de
substituicdo dos flocos de aveia na formulagdo. As formulacGes foram submetidas as analises
fisico-quimicas e avaliadas sensorialmente quanto a aceitacdo global e pelo método CATA
(Check-All-That-Apply), sendo um total de 104 consumidores participantes do estudo, que
avaliaram a aceitacdo global usando a escala heddnica de 9 pontos e utilizaram as questdes
CATA com 23 atributos sensoriais para descrever as amostras. Os resultados demonstraram
que a FCU apresentou alto teor de fibra alimentar total (53,08 g / 100g), com predominancia da
fracdo insolUvel e pode ser considerada uma fonte de compostos fendlicos (2265,35 + 44,29 mg
/ 100 g EAG), antocianinas monoméricas (184,00 + 0,57 mg/100 g equivalente a cianidina-3-
glicosideo) e com alta atividade antioxidante pelos métodos ABTS e ORAC (203,95 + 0,02 e
164,95 + 1,47 umol equivalente de Trolox/g, respectivamente) , além dos reduzidos teores de
fitatos (0,037 + 0,01 g / 100 g) e taninos condensado (5,44 + 0,64 mg / 100 g). O teste de
aceitacdo indicou que as barras contendo 10 e 15% FCU / Grossa receberam as maiores notas
de aceitacdo (7,42 e 7,24, respectivamente) e que a maioria dos consumidores gostaram dessas
formulagGes por causa dos atributos como poucos pontos escuros, cor clara e textura mais macia
quando comparada as formulagcBes com maior teor de FCU, provavelmente pela maior
similaridade com a maioria das barras de cereais comerciais que apresentam cor clara. Estes
resultados possibilitaram classificar a barra 15% FCU / Grossa como sendo um produto fonte

de fibras e de compostos bioativos, além de ter sido bem aceita pelos consumidores.

Palavras-chave: casca de uva, residuo, barra de cereal, CATA, aceitacdo e compostos

bioativos.



ABSTRACT

Currently, there is an increase in the consumption of grape and their derivatives, which have
aroused great interest due to the presence of bioactive compounds that confer health benefits.
However, as a consequence, a great amount of solid residues are being generated from grape
processing, rich in fiber and antioxidant compounds. At the same time, there is also a high
demand from consumers for new products that are helthier, practical, nutritious and especially
tasty. The objective of this work was to develop cereal bars rich in fiber and bioactive
compounds, using grape skin flour from red wine processing. A formulation was elaborated
without addition of FCU (Control) and six formulations were added of coarse and fine FCU,
with contents of 10, 15 and 20% in substitution of the oat flakes. The formulations were
submitted to physical-chemical analyzes and evaluated for global acceptance and CATA
question (Check-All-That-Apply), with a total of 104 consumers, using the 9-point hedonic
scale and the CATA questions with 23 sensory attributes to describe samples. The results
showed that the FCU presented a high content of total dietary fiber (53.08 g / 100 g), with
predominance of the insoluble fraction and phenolic source (2265.35 + 44.29 mg / 100 g EAG),
monomeric total anthocyanins (184.00 £ 0.57 mg / 100 g cyanidin-3-O-glycoside equivalent)
and high antioxidant capacity by the ABTS and ORAC methods (203.95 + 0.02 and 164.95 *
1.47 umol equivalent of Trolox / g, respectively), as well as low content of the phytate (0.037
+0.01 g/ 100 g) and condensed tannins (5.44 £+ 0.64 mg / 100 g). The acceptance test indicated
that bars with 10 and 15% FCU / Coarse received the highest scores (7.42 e 7.24, respectively)
and that the majority of consumers liked these formulations because of attributes such as few
dark spots, light color and softer texture when compared to formulations with higher FCU
content, probably because of the greater similarity with most commercial cereal bars that are
light in color. This result makes it possible to classify 15% FCU / Coarse bar as a source fiber

and of bioactive compounds product, in addiction to good acceptance by consumers.

Keywords: grape peel, residue, cereal bar, CATA question, acceptance and bioactive

compounds.
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1 INTRODUCAO

A grande demanda por parte da populacdo pelo consumo de frutas que estejam
associadas a algum efeito benéfico a saide vem aumentando, principalmente aquelas que
contém alto teor de compostos fendlicos, conhecidos por suas propriedades antioxidantes. A
uva (Vitis vinifera sp.), considerada uma das mais importantes frutas, muito consumida na
forma in natura e principalmente em produtos derivados (sucos, vinhos ou passas), vem se
destacando devido a presenca de altos teores desses compostos (ORAK, 2007; MAPA, 2017).

A Regido Sul é a maior produtora de uva do Brasil, seguida pela Regido Nordeste
(IBGE, 2018). Recentemente, a regido do Vale do Submédio do Sdo Francisco (Regido
Nordeste) vem se destacando com o cultivo da variedade Alicante Bouschet, que apresenta uma
rica composicdo de compostos bioativos, sendo utilizada para a elaboracdo de vinhos tintos
(CAMARGO e AMORIM, 2007; CAMARGO, TONIETTO e HOFFMANN, 2011).

Atualmente, em consequéncia da alta producdo de vinhos, as industrias vitivinicolas
vém gerando quantidades consideraveis de residuos organicos sélidos, sendo a maior parte
descartada ou subaproveitada com destinos pouco nobres (GUERRERO et al., 2016).

O bagaco, composto por cascas, sementes e engacos, € o principal residuo solido
proveniente do processamento da uva, representando aproximadamente 20% do peso das uvas
processadas (MELLO e SILVA, 2014). Estes residuos apresentam valor nutricional, visto que
na maioria das vezes sao compostos por proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas, minerais e
compostos com propriedades bioldgicas, como as fibras e compostos fenolicos, como o0s
taninos, resveratrol, acidos fendélicos e antocianinas (SOUSA et al., 2014; CALDAS et al.,
2018).

Diante de sua rica composic¢do, 0 bagaco de uva pode ser utilizado como ingrediente na
formulacdo de alimentos como snacks, muffins e cookies (BENDER et al., 2016;
BENNEMANN et al., 2016; DEAMICE et al., 2018). No entanto, ainda séo escassos estudos
que caracterizem por completo a casca, que compde a maior parte deste material, considerando
fatores importantes para o desenvolvimento de um produto com alto valor agregado, como a
determinacdo do teor de minerais, anélise microbioldgica, presenca de micotoxinas e de fatores
antinutricionais.

A busca por produtos de conveniéncia que atendam a atual demanda dos consumidores
relacionados aos aspectos nutricional e funcional de um produto vem acelerando o segmento

de barras de cereais. Isto porque trata-se de um produto altamente verséatil e de ampla aceitacdo
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em que pode-se usar uma grande variedade de ingredientes na formulagdo (CARVALHO e
CONTI-SILVA, 2018).

Diante do exposto, 0 presente trabalho visou a obten¢do de uma “farinha” de casca de
uva a partir de residuos da uva Alicante Bouschet resultante da producéo de vinho tinto, bem
como sua caracterizacao fisico-quimica e aplicacdo como ingrediente na formulacdo de barras
de cereal, assim como a avalia¢do deste produto por consumidores através do teste de aceitagdo
e da técnica Check-All-That-Apply (CATA).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uvas e vinhos

A uva (Vitis vinifera sp.) é o fruto da videira pertencente a familia Vitaceae, considerada
uma das mais importantes frutas, devido principalmente aos seus produtos derivados como
sucos, vinhos ou passas. A crescente demanda pelo fruto pode ser justificada pela presenca de
compostos fendlicos, conhecidos por suas propriedades antioxidantes (ORAK, 2007), além de
outros efeitos farmacoldgicos, como cardioprotetor, antibacteriano, antidiabético, anti-
inflamatorio e anticancerigeno (NASSIRI-ASL e HOSSEINZADEH, 2009).

As uvas ou bagas sdo compostas pela pelicula (casca) que envolve a polpa (suco ou
mosto) e podem apresentar cor dependendo da variedade. No interior da polpa estdo as sementes
ou grainhas. Este fruto tem grande relevancia econdmica, sendo duas as espécies mais comuns
na agricultura: Vitis labrusca L. (origem americana), conhecida como uvas destinadas ao
preparo de vinhos de consumo corrente e Vitis vinifera L. (origem europeia), usada para
elaboracdo de vinhos finos (KUHN, 2003).

As variedades de uvas francesas tém sido introduzidas em diferentes regides do mundo,
com destaque para as variedades vermelhas (Vitis vinifera L.), devido a grande quantidade de
compostos bioativos presentes, como por exemplo, as francesas Alicante Bouschet, Cabernet
Sauvignon, Merlot, Pinot Noir e Syrah e as portuguesas Tinta Roriz e Touriga Nacional
(COSTA et al., 2015). Nos ultimos anos, a viticultura brasileira vem apresentando grandes
avancos, desde a producdo de cultivares tradicionais em novas regides, passando pela
diversificacdo de cultivares e de sistemas de producdo. O setor vitivinicola vem fortemente
atuando na producdo integrada de uvas finas de mesa, na definicdo das primeiras indicacfes
geograficas para a producdo de vinhos finos e na producdo organica de uva, vinho e suco de
uva (CAMARGO, TONIETTO e HOFFMANN, 2011).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2016, a Regido Sul
foi a que mais se destacou na producdo de uva, com 499.178 toneladas produzidas, seguido
pelas regides Nordeste, Norte, Sudeste e Centro-Oeste (323.955, 201.000, 154.584 e 6.563
toneladas, respectivamente) (IBGE, 2018). Em 2017, a produgéo de vinhos no Brasil foi de 340
milhdes de litros, com um crescimento de 169 % em relacéo ao ano anterior (OIV, 2018).

A regido do Vale do Submédio do S&o Francisco, situada no nordeste brasileiro, vem
recentemente se destacando com o cultivo da variedade Alicante Bouschet (Figura 1). A

Alicante Bouschet € uma variedade cultivada em toda a Europa oriunda do cruzamento entre
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Petit Bouschet e Grenache Noir (SANTIAGO et al., 2008). E uma variedade com alto teor de
antocianinas que vem mostrando boa adaptacdo a regido, o que a tornou uma alternativa
complementar para a elaboracéo de vinhos tintos (CAMARGO e AMORIM, 2007).

Figura 1. Cachos de uva da variedade Alicante Bouschet.
Fonte: Vino Emporium (2018).

O Vale do Submédio do Sao Francisco possui clima tropical semiarido e variagdo
horéria significativa na temperatura (dias quentes e noites amenas), o que possibilita 0 aumento
da resisténcia a pragas e doencas, e assim produz frutos com alta qualidade em todos os meses
do ano, para o preparo de vinhos e com expressiva representatividade na economia regional e
nacional (MOURA et al., 2014). A regido responde por uma producdo anual de cerca de 4
milhdes de litros de vinho, em que 95% sdo destinados ao mercado nacional e o restante é
exportado para paises da Unido Europeia, Asia e Estados Unidos (EMBRAPA, 2017).

O vinho tinto é elaborado somente com uvas tintas que contém antocianinas na pelicula.
As antocianinas sdo pertencentes a classe de compostos fenolicos e sdo responsaveis pela cor.
Passam para 0 mosto desde o inicio do processamento da uva através do esmagamento até o
final do processo de maceracado, quando a parte solida (pelicula e semente) é separada do mosto
(RIZZON e DALL AGNOL, 2007). O processo de elaboragdo do vinho tinto esta representado
na Figura 2 e consiste em (i) recebimento da uva; (i1) desengace, onde ocorre a separagao do
engacgo e esmagamento da uva; (ii1) adicdo de metabissulfito de potéassio o qual libera dioxido
de enxofre que favorece agdo das leveduras e inibe o crescimento de microrganismos
indesejaveis, protege as antocianinas de sofrer oxida¢do, aumenta a intensidade da cor, inibe
enzimas e coagula/aglomera substincias que provocam turvagoes; (iv) chaptalizacdo, que ¢ a
corre¢do do acticar do mosto para atingir o teor de alcool minimo estabelecido por lei; (v)

fermentagdo alcoolica, em que ocorre a transformacdo do agucar em alcool pela acdo das
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leveduras (Saccharomyces cerevisiae), podendo também ser produzido gas carbonico e outros
compostos secunddarios; (vi) maceracdo, onde os compostos da pelicula (antocianinas, taninos,
minerais e polissacarideos) passam para o mosto; (vii) descuba e prensagem para separar o
mosto da parte solida (bagago de uva); (viii) fermentacdo malolatica, em que acontece a
transformagdo do acido malico em latico e reducdo da acidez total; (ix) clarificagdo e
estabilizagdo, onde ¢ realizado a separacdo do depdsito que se acumula no fundo e (x)

engarrafamento (RIZZON e DALL'AGNOL, 2007).

Recebimento da uva

v

Desengace e
esmagamento da uva

v

/0 N

Adicao de metabissulfito
de potassio

v

Correcao do acucar do
mosto (Chaptalizacio)

\s 7

v

Fermentacao alcodlica

v

Maceracao

v

Descuba e prensagem [———> BAGACO

\2

Fermentaciao malolatica

v

Clarificacio e
estabilizacio

v

Engarrafamento

Figura 2. Esquema simplificado do processo de vinificagdo tinta.
Fonte: Adaptado de Rizzon e Dall’agnol (2007).
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2.2 Bagaco de uva

As inddstrias de alimentos geram quantidades apreciaveis de residuos agricolas oriundo
do processamento que, em geral, sdo usados por agricultores na suplementacdo de alimentos
para animais, aplicados em compostagem ou destinados a aterros sanitarios, o que pode
acarretar em serios problemas ambientais (MARQUES et al., 2014). Com a produtividade em
alta, as industrias vitivinicolas também vém gerando quantidades consideraveis de residuos
organicos solidos, sendo que a maior parte ainda vem sendo descartada ou subaproveitada
(GUERRERO et al., 2016).

Em 2017, o Brasil registrou a maior safra viticola, com a producédo de 818.783 milhGes
de quilos de uvas destinadas ao processamento (vinhos, sucos e derivados) (DE MELLO, 2018).
O bagaco da uva (Figura 3), composto de cascas, sementes e engagos, € o principal residuo
solido do processamento da uva usada para vinificacéo e representa aproximadamente 20% do
peso das uvas processadas (DANTAS et al., 2008; MELLO e SILVA, 2014). Em 2017 foram
gerados cerca de 164 milhdes de quilos de bagaco. Este residuo é composto por proteinas,
lipidios, carboidratos, vitaminas, minerais e compostos com propriedades bioldgicas, como a
vitamina C, fibras e compostos fendlicos, como os taninos, resveratrol, acidos fendlicos e
antocianinas (SOUZA et al., 2014; CALDAS et al., 2018), que variam em quantidades de
acordo com a variedade da uva e do tipo de cultivo.

Figura 3. Bagaco de uva seco da variedade Alicante Bouschet
Fonte: Autor.

Devido aos beneficios atribuidos principalmente as fibras alimentares e aos compostos
fendlicos, como reducdo do risco do aparecimento de doengas cardiovasculares e alguns tipos

de canceres (ZHU et al., 2015), o bagaco de uva pode ser utilizado na inddstria como uma opc¢ao
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de ingrediente rico em compostos bioativos de baixo custo e ser incorporado em produtos
alimenticios, farmacéuticos, nutracéuticos e/ou cosméticos (BENDER et al., 2016;
BENNEMANN et al., 2016; DEAMICE et al., 2018). Coelho et al. (2001) e Lago-Vanzela et
al. (2011) acrescentam ainda que a possibilidade de reaproveitamento de residuos
agroindustriais na fabricacdo de produtos aumentaria seu valor comercial, tornando-se viavel
economicamente.

No entanto, o uso do bagaco da uva como ingrediente alimenticio, apesar de possivel,
deixa de explorar todo o potencial de mercado deste material. Assim, no contexto de valorizagédo
de produtos, busca-se aproveitar separadamente as fragdes que compde o bagaco (DWYER e
HOSSEINIAN, 2014). As sementes sdo atualmente usadas para extracdo de dleo, produto de
alto valor agregado o qual apresenta mercado em expansdo na Europa. O engaco, devido a
presenca de taninos, pode conferir gosto amargo e/ou adstringente ao produto final, portanto, é
recomendado sua retirada para aproveitamento alimenticio. As cascas representam cerca de
82% do peso seco do bagaco total e, por conta da sua composi¢do, vem mostrando grande
potencial de aplicacdo na industria de alimentos (ROCKENBACH et al., 2011; AMARANTE,
2015).

2.3 Cascas de uva

A casca dos alimentos, comumente é fonte de fibras, proteinas, enzimas e 6leos
essenciais, mas normalmente é desprezada, sendo uma opcdo para formulacdo de novos
alimentos (SCHIEBER, STINTZING e CARLE, 2001; DAMIANI et al., 2009; BOURGOU et
al., 2012).

A casca de uva, que compde uma das fracdes da baga de uva (Figura 4), representa cerca
de 5 a 10% do peso em base seca (PINELO, ARNOUS e MEYER, 2006). Ap0s o processo de
vinificacdo tinta, as cascas se tornam a maior fracdo do bagaco de uva e dispdem de elevados
teores de compostos fendlicos, principalmente as antocianinas (KAMMERER et al., 2004) e de
fibra alimentar (em torno de 50-60%) (BRAVO e SAURA-CALIXTO, 1998).
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Figura 4. Corte transversal da baga de uva tinta e suas
fracOes: casca, polpa e semente.
Fonte: Adaptado de Pinelo, Arnous e Meyer (2006).

No contexto de aproveitamento do bagaco de uva para geracao de produtos alimenticios
de maior valor agregado surge a farinha de casca de uva (FCU), um ingrediente obtido a partir
da moagem das cascas, separadas do bagaco, limpas e secas (BENDER et al., 2016).

Deng, Penner e Zhao (2011), ao avaliarem a composi¢do quimica de cinco variedades
de cascas de uvas oriundas do processamento de vinho tinto, encontraram elevados teores de
compostos fendlicos totais, antocianinas totais, flavanoides totais, proantocianidinas, fibra
alimentar e alta capacidade antioxidante, o que torna vidvel aplicacdo deste material como
nutracéuticos, na area farmacéutica e na industria de alimentos. J& para as cascas de uvas
oriundas do processamento de vinho branco, foram encontradas altas quantidades de agucares
solGveis, sendo, segundo os autores, possivel aplicar este material em embalagens
biodegradaveis.

Alguns trabalhos vém estudando a incorporacao das cascas obtidas a partir do bagaco
de uva na elaboracdo de produtos que sdo comumente consumidos pela populagédo (snacks e
muffins), com a finalidade de enriquecer com fibras e antioxidantes (BENDER et al., 2016;
BENNEMANN et al., 2016).

A incorporacéo de farinha de casca de uva (5, 7,5 e 10%) em muffins, promoveu um
aumento de duas vezes no contetdo de fibra alimentar quando comparadas a formulacao
controle, resultando em produtos com boa aceitacdo pelos consumidores e com positiva
intencdo de compra (BENDER, 2015). Em outro estudo, Bender et al. (2016) encontraram alto
conteudo de fibras e compostos fenolicos (resveratrol, luteolina e kaempferol) na farinha de
casca de uva, e incluiu este ingrediente em formulacdes de snacks extrusados com

concentragOes de 9 e 18%, em substituicdo a farinha de milho. A formulag&o adicionada de 9%
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de FCU (5% fibra) apresentou os melhores resultados de aceitacdo com relagdo aos atributos
cor, aroma e textura, comparada a formulacéo de snack padréo, isto é, sem adigdo de casca.

2.4 Compostos bioativos

Na natureza, alimentos de origem vegetal podem apresentar compostos que ndo sao
considerados nutrientes essenciais (fitoquimicos), como por exemplo os compostos fendlicos,

que podem ter efeito benéfico sobre a satide humana (BIESALSKI et al., 2009).

2.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo provenientes de metabolitos secundarios produzidos em
células vegetais em resposta as condicGes de estresses ambientais, como por exemplo,
exposicdo a radiacdo UV e ataque de predadores (DEWICK, 2009). Estes compostos
apresentam pelo menos um anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos e podem
estar incluidos seus grupamentos funcionais (SHAHIDI e NACZK, 1995). Em alimentos de
origem vegetal a estrutura quimica pode ter forma simples ou polimérica e podem apresentar-
se na forma livre ou complexados a agucares e proteinas (BRAVO, 1998).

Pertencente ao grupo de fitoquimicos e derivados da fenilalanina e tirosina, 0s
compostos fendlicos podem ser classificados em flavonoides e ndo-flavonoides. Em uvas,
pertencem ao primeiro grupo as antocianinas, principais responsaveis por sua coloracdo, 0s
flavandis (catequina, epicatequina e epigalocatequina), encontrados principalmente em
sementes de uva e os flavonois (caempferol, quercetina e miricetina), que atuam como co-
pigmentos junto as antocianinas. No segundo grupo estdo os acidos fendlicos, hidroxibenzbicos
e hidroxicindmicos. Além destes compostos, pode-se encontrar também o resveratrol, polifenol
pertencente a classe dos estilbenos (ABE et al., 2007).

O grande interesse no consumo de uvas é devido a presenca dos compostos fendlicos
relacionados a atividades benéficas a salde humana, como antioxidante, cardioprotetor,
anticarcinogénico, antiinflamatério, antienvelhecimento e antimicrobiano (XIA et al., 2010).

Quanto maior a intensidade da cor da uva (coloragao escura), mais interessante se torna
do ponto de vista funcional, pois apresenta maior contetdo de compostos fendlicos e,
consequentemente, maior capacidade antioxidante. Existem muitas cultivares que resultam em
uvas com diferentes caracteristicas, tanto de sabor quanto de coloracdo, que estdo associados

com o conteudo e o perfil dos fendlicos presentes (ABE et al., 2007).
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Os compostos fenolicos estdo distribuidos na uva com teores variando de 5 a 8% nas
sementes, 1 a 4% no engago e 1 a 2% na casca, sendo que grande parte destes compostos
permanece no bagaco da uva (SHRIKHANDE, 2000).

Os compostos fenolicos mais comumente presentes em uvas estdo apresentados na

Figura 5.
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Figura 5. Estrutura quimica de compostos fenolicos presentes em uvas.
Fonte: adaptado de XIA et al. (2010).
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2.4.2 Antocianinas

Pertencente a classe dos flavonoides, as antocianinas sdo pigmentos de plantas solUveis
em agua e sdo, em grande parte, responsaveis pelas cores azul, laranja, violeta, vermelho,
escarlate e rosa das pétalas de flores e de frutos. Podem também ser encontradas em outros
6rgdos de plantas como folhas e raizes. Seu espectro de cor varia do vermelho ao azul,
apresentando-se também como a mistura de ambas as cores resultando em tons de parpura
(SIMOES et al., 2001; DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).

Na natureza, as antocianinas sdo encontradas associadas a moléculas de agucares e
quando livres destes aglcares sdo chamados de antocianidinas (agliconas). A Figura 6
representa a estrutura geral para uma antocianidina natural e, na Tabela 1, estdo listadas as
antocianidinas mais comuns encontradas na natureza, em que suas estruturas se diferenciam

nos substituintes nas posi¢cdes R e R’ (TIMBERLAKE e BRIDLE, 1975).
R

OH

HO N
\ R
=
OH

OH

Figura 6. Estrutura quimica geral da antocianidina.
Fonte: Timberlake e Bridle (1975).

Tabela 1. Substituintes R e R” para antocianidinas naturais

Antocianidina R R
Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Malvidina OCHs OCHs3
Pelargonidina H H
Peonidina OCHs H
Petunidina OCHs OH

Fonte: Timberlake e Bridle (1975).
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A coloragdo vermelha de vinhos e sucos de frutas se deve a presenga, principalmente
nas cascas de uvas, de pigmentos antocianicos, que sdo considerados corantes naturais eficazes
e seguros para a induastria de alimentos. Em uvas tintas, as antocianinas constituem a maior
porcentagem de compostos fendlicos, representando um constituinte importante para a
producdo de vinhos tintos porque contribuem para os atributos sensoriais e, principalmente,
para a coloracdo do vinho (MUNOZ-ESPADA, 2004).

O uso de antocianinas como corante em alimento € indicado para produtos nao
submetidos a temperaturas elevadas durante o processamento, com curto tempo de
armazenamento e embalados de forma que a exposicdo a luz, ao oxigénio e a umidade seja
minimizada (FENNEMA, 2000; SIMOES et al., 2001).

2.4.3 Atividade antioxidante

Existe um crescente interesse dos consumidores e da comunidade cientifica na busca
por fontes naturais de antioxidantes, uma vez que estes compostos demonstram uma associagao
com menor risco de surgimento de doencas coronarianas e de cancer (RENAUD et al., 2004).

Espécies reativas de oxigénio, de nitrogénio, entre outras, sdo produzidas no
metabolismo humano e podem ter importante funcéo biolégica, como na fagocitose, fenbmeno
em que essas especies sao produzidas para eliminar o agente agressor. Porém sua produgdo em
excesso necessita de um eficiente sistema natural de antioxidante que consiga controlar e
restabelecer o equilibrio. O estresse oxidativo é resultante do desequilibrio entre o sistema pro-
e antioxidante, com predominio dos oxidantes, o que pode ocasionar dano celular em
macromoléculas como o DNA, proteinas e lipidios, que se expressam clinicamente como
envelhecimento ou doenca (VASCONCELOS, 2007).

Os antioxidantes exdgenos sdo essenciais para a resisténcia ao estresse oxidativo e
podem ser obtidos dos alimentos de origem vegetal, como o acido ascorbico, carotenoides,
tocoferol e compostos fendlicos (principalmente os flavonoides). Atuam na inativacdo de
formas reativas, inibi¢do da cadeia de iniciagdo ou na interrupcgéo da cadeia de propagacao das
reacOes oxidativas (CHEN, HU e WANG, 2012).

Os compostos fenolicos agem na protegéo celular e sdo capazes de sequestrar ou inibir
as diversas espécies reativas de oxigénio, transferir elétrons para os radicais livres, ativar
enzimas antioxidantes e inibir enzimas oxidases (DUMITRIU et al.,, 2015). Atuam na
prevencdo do estresse oxidativo, que tem sido relacionado com a causa de algumas doencas,

como diabetes, arteriosclerose e doencas neurodegenerativas (ASADI et al., 2010).
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Varios principios metodoldgicos tém sido utilizados para avaliar a capacidade
antioxidante de compostos fenolicos extraidos de diversas variedades de uvas ou de suas partes,
como por exemplo: (i) por remocao de um radical peroxil (ORAC - oxygen radical absorbance
capacity); (ii) pela capacidade de reducéo de metal (FRAP - ferric reducing antioxidant power)
ou (iii) pela capacidade de remogdo de radical organico (ABTS - 2,20-azino-bis (acido 3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonico) e DPPH - peroxidagdo do 2,2-difenil-1-picrylhydrazil) (XIA
etal., 2010).

As sementes e as cascas de uvas contém quantidades significativas de flavonoides
(catequina, epicatequina, procianidinas e antocianinas), acidos fendlicos e resveratrol, que
apresentam ter atividades funcionais (SORAES et al., 2008). Souza (2008) relatou que 0 suco
de uva da variedade Concord, quando administrado em ratos duas vezes ao dia (24 mg
polifendis/mL) durante 30 dias, demonstrou atenuar os efeitos das lesdes hepaticas e renais
induzidas pela ingestdo por via oral de overdose de acetaminofeno. Como mencionado
anteriormente, o consumo de flavonoides estd associado também na reducdo do risco de
doencas coronarianas, e a ingestdo de produtos da uva, incluindo vinho tinto e suco de uva roxa,
inibe a agregacdo plaquetaria. Em pacientes com doenca arterial coronariana estas bebidas
mostraram um efeito antioxidante potente, resultando em melhora na funcdo endotelial, em
inducdo da vasodilatagéo dos vasos arteriais e inibi¢do da oxidacao do colesterol LDL (STEIN,
KEEVIL e WIEBE, 1999).

2.5 Fibras alimentares

As fibras sdo compostos resistentes a acdo das enzimas digestivas humanas. Séo
constituidas de polissacarideos ndo-amido, lignina (polimero de fenilpropano), carboidratos
analogos (amido resistente e maltodextrina resistente), oligossacarideos (com trés ou mais
unidades monomeéricas) e alguns componentes de origem animal (quitina, quitosana,
condroitina e colageno). Alguns outros constituintes podem estar agregados a fibra alimentar
(compostos fendlicos, fitatos, oxalatos, proteina de parede celular, cutina, suberina e ceras)
(TUNGLAND e MAYER, 2002; ANDERSON et al., 2009; HOWLETT et al., 2010).

As fibras alimentares possuem propriedades fisico-quimicas, como a capacidade de
retencdo de agua, viscosidade, fermentacdo, adsorcéo e ligacao, volume, entre outras. Conforme
o0 tipo de fibra ingerida, pode-se ter diferentes fungdes no organismo, como por exemplo,
reducdo dos niveis de colesterol no sangue, aumento do bolo fecal, aumento da saciedade e acdo
como prebioticos (GRAY, 2006; BUTTRISS E STOKES, 2008).
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As fibras podem ser classificadas em soluveis e insollveis, conforme a sua solubilidade
em agua. Fazem parte das fibras insoltveis a celulose, lignina e algumas hemiceluloses néo
sollveis. Os cereais integrais apresentam a maior quantidade desse tipo de fibra (RUBILAR et
al., 2010), cuja funcdo no organismo € diminuir o tempo de transito intestinal, aumentar o
volume do bolo fecal, retardar a absorcdo de glicose e a hidrolise do amido e diminuir a
absorcdo de triacilglicerdis e colesterol (CATALANI et al., 2003). Dentro das fibras sollveis
tem-se a pectina, gomas, inulina e algumas hemiceluloses, que dissolvem-se em agua, formando
géis viscosos. Nao sdo digeridas no intestino delgado e sdo facilmente fermentadas pela
microflora do intestino grosso (BERNAUD e RODRIGUES, 2013). A elas sdo atribuidas as
fungdes de aumentar o volume do bolo fecal, retardar a absorcéo de glicose, diminuir a glicemia
pos-prandial de portadores de diabetes e atuar na reducdo do colesterol sanguineo (MIRA,
GRAF e CANDIDO, 2009).

Segundo a World Health Organization/Food and Agriculture Organization of the
United Nations (WHO/FAOQO, 2003), o consumo de fibras de fontes como frutas e vegetais esta
associado a reducdo do risco de desenvolvimento da obesidade e diabetes, doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer (cavidade oral, esofagico, gastrico e coloretal).

Estudos tem demonstrado que o consumo de fibras pelos consumidores tem sido
insuficiente quando comparado aos valores estipulados para as recomendacGes diarias
(TARCEA, RUS e ZITA, 2017). Segundo a Resolugdo RDC n. 360/2003 da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), os Valores Diarios de Referéncia de nutrientes (VDR) para
fibra alimentar € de 25 gramas. Na mesma resolucdo € apresentada a quantidade necessaria para
alegacdo de propriedade funcional e/ou de satide no produto pronto para consumo, que no caso
das fibras € no minimo 2,5 g de fibras/por¢do do produto (BRASIL, 2003a). Diversos outros
paises também regulamentam a quantidade minima diaria de consumo de fibras, como por
exemplo os Estados Unidos, onde o FDA (Food and Drug Administration), recomenda a
ingestdo de 25 a 35 g de fibras por dia.

Neste contexto, a adi¢do de fibras em produtos industrializados é uma alternativa para
0 consumidor poder atingir 0 consumo minimo diério necessario para obtencdo dos varios
beneficios a salde atribuido as fibras (GIUNTINE et al., 2003; SAAD, 2006).
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2.6 Barras de cereais

Os consumidores brasileiros tém buscado alimentos e ingredientes que ndo somente
saciem a fome, mas também promovam beneficios a saude, como exemplo, produtos
enriquecidos com fibras, compostos antioxidantes entre outros (FREITAS e MORETT]I, 2006).

Atualmente existe uma demanda dos consumidores por alimentos seguros e nutritivos e
pela ingestdo de alimentos balanceados, a fim de encontrar uma maneira correta de evitar ou
mesmo corrigir problemas de saide, como: obesidade, diabetes, desnutricdo, cardiopatias, entre
outros, que tém origem, em grande parte, nos erros alimentares (GUTKOSKI et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2016).

Por ser um alimento pronto para consumo, saboroso e de facil armazenamento e
transporte, as barras de cereais marcam presenca em varios momentos do dia. Um produto com
tais caracteristicas, aliadas a sua enorme diversidade, apresenta-se como um bom veiculo para
0 estudo de diferentes formulagdes, seja por razées econdmicas ou nutricionais (FREITAS e
MORETTI, 2006). Barras de cereais sdo consideradas um alimento com multicomponentes,
pois podem conter cereais, frutas, nozes, acucar, entre outros. Ha diversos tipos de barras
existentes no comércio, que incluem as de alto teor de proteina, fibras e valor calérico. Além
destas, também estdo disponiveis as barras de frutas, crocantes, salgadas, de baixa caloria,
dietéticas, com recheio, com chocolate e barras com potencial funcional como adicdo de
prebidticos (LOBATO et al., 2012).

Neste contexto, a adi¢do de fibras em barras de cereais tornou-se um método de destacar
0 beneficio do produto e vem apresentando boa aceitacdo. Na producdo de barras, o principal
componente usado como fonte de fibra alimentar é a aveia, porém a busca por fontes
alternativas e de baixo custo tem se tornado relevante para a industria de alimentos (MARQUES
et al., 2014). As fibras alimentares de frutas na maioria das vezes apresentam melhor valor
nutritivo do que as derivadas de cereais, isto ocorre porque estao associadas a grande quantidade
de compostos bioativos, como os carotenoides e polifendis (MILDNER-SZKUDLARZ et al.,
2011). O custo final de uma barra de cereal depende dos ingredientes utilizados, no qual esses
componentes podem influenciar nas caracteristicas sensoriais, como textura e sabor, e nas
propriedades fisico-quimicas (LOBATO et al., 2012). Sendo assim, o residuo de cascas de uva
pode ser utilizado como matéria prima para desenvolvimentos de novos produtos, uma vez que
é rica em fibras e de baixo custo (BERES et al., 2017).
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2.7 Teste de aceitacao e Check-all-that-apply

As industrias de alimentos vém utilizando cada vez mais 0s testes sensoriais com a
finalidade de desenvolver produtos que atendam as preferéncias dos consumidores, sendo ainda
possivel comparar com os dados obtidos com analises instrumentais (VALENTIN et al., 2012).
A aceitacéo, indiferenca ou rejeicdo de um alimento pode ser avaliada pelo uso de uma escala
hedbnica. A aceitacdo de um produto é influenciada por diversos fatores, como os padrdes de
vida e base cultural, e demonstra a reacdo do consumidor diante de varios aspectos
(FIESP/ITAL, 2010).

Uma técnica que vem sendo bastante usada para coletar informacdes sobre a percepcéo
dos consumidores sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos € a metodologia Check-All-
That-Apply (CATA, conhecido como “marque-tudo-que-se aplica”), no qual é aplicado um
formato de questdo que permite aos consumidores marcar todos os atributos possiveis para
descrever o produto, a partir de uma lista apresentada (ALCANTARA e FREITAS-SA, 2018).
Os termos apresentados na lista podem ser gerados por um painel de avaliadores treinados ou
por um grupo de consumidores familiarizados com o produto (DOOLEY et al., 2010), que
podem incluir além de atributos sensoriais, 0s termos hed6nicos e relacionados as emocdes, a
intencdo de compra e aplicagdes potencias, ao posicionamento de produtos ou a qualquer outro
aspecto relacionado com as amostras. Porém, os termos que nao estdo marcados podem indicar
que o atributo ndo foi percebido (MEYNERS e CASTURA, 2014).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma barra de cereal rica em fibras e antioxidantes, utilizando farinha da

casca de uva obtida do processamento de vinho tinto.

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar a farinha da casca de uva quanto a composicdo centesimal, capacidade
antioxidante, fendlicos totais, antocianinas monoméricas totais, teor de fitatos, taninos, minerais
e tamanho de particula;

Caracterizar a farinha obtida quanto ao aspecto microbiolégico;

Desenvolver e caracterizar fisico-quimicamente barras de cereais adicionadas de farinha de
casca de uva;

Avaliar sensorialmente as barras de cereais produzidas investigando a aceitabilidade e as

caracteristicas sensoriais do produto.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

O bagaco de uva da variedade Alicante Bouschet, composto por cascas, semente e
engacos, proveniente da producao de vinho tinto, safra do ano 2016, foi fornecido pela vinicola
Rio Sol, do grupo ViniBrasil (Lagoa Grande, PE). O material foi transportado a temperatura
ambiente (25 °C) e armazenado em camara frigorifica (-18 °C). Para a producdo das barras de
cereais, 0s ingredientes secos (aveia em flocos grossos e finos, flocos de arroz, coco queimado
ralado em flocos desidratado, castanha do Para quebrada, sementes de linhaca marrom e chia)
e os ingredientes da calda (mel, xarope de glicose, sacarose e sal) foram adquiridos no comércio
local. Os reagentes para as analises de composi¢cdo centesimal, capacidade antioxidante,
taninos, fitatos, fendlicos totais e antocianinas totais foram de grau analitico e/ou grau
cromatogréfico.

4.2 Métodos

Os experimentos foram realizados nos laboratérios da Embrapa Agroindustria de
Alimentos / Rio de Janeiro (RJ).

4.2.1 Preparo da matéria-prima

O bagaco de uva foi submetido ao processo de secagem utilizando um secador de
bandejas convectivo com circulacdo de ar (Embrapa, Guaratiba, Brasil), a 60 °C por 24 horas.

Apds a secagem, o bagaco foi analisado quanto a proporcdo dos constituintes presentes
(casca, semente e engaco). Para isto, pesou-se amostras de aproximadamente 100 g de bagaco
de uva e separou-se manualmente as cascas, as sementes e 0s engacos. Apos a separagao, pesou-
se individualmente, em balanca analitica, cada uma das fragdes. Os resultados foram expressos
em porcentagem (%).

Para a separacdo das cascas dos demais componentes do bagaco foi utilizada
inicialmente uma despolpadeira 0,25 df (Itametal, Itabuna, Brasil) e, posteriormente, um
aeroclassificador SINTEL modelo n. 663 (Intecnial, Erechim, Brasil) e peneiras. Ao final,

foram obtidas duas “farinhas” de casca de uva (FCU) com granulometrias diferentes, que foram
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classificadas como farinha de casca de uva grossa (FCU/Grossa) e farinha de casca de uva fina
(FCU/Fina).

4.2.2 Distribuicao granulométrica

A distribuicdo granulométrica da FCU/Grossa e FCU/Fina foi realizada, em duplicata,
seguindo o método descrito por Vargas-Soldrzano (2014). As amostras (cerca de 100 g) foram
dispostas em um conjunto de peneiras padronizadas de aco inox (ABNT 12, ABNT 16, ABNT
30 e ABNT 60 e um fundo) e peneiradas. O tempo de peneiramento foi de 10 min em ROTAP
RX-29-10 (W.S. Tyler, St. Albans, USA). As frag0es retidas em cada peneira foram pesadas
em balanca semianalitica GT4100 (Ohaus, Sdo Bernardo do Campo, Brasil). O célculo do

material retido (Rn) em g/100 g, foi realizado conforme a Equagéo (1):

mr — mp) x 100

Rn (%) = —

massa total da amostra

Equacéo (1)
Onde:

n = abertura de peneira, em mm;

mr = massa da peneira ‘n’ com produto retido (em gramas);

mp = massa da peneira ‘n’ vazia (em gramas).
4.2.3 Caracterizacdo da farinha da casca de uva (FCU)

Nas analises fisico-quimicas da FCU foi utilizada uma mistura equivalente a proporcao
50/50 da fracéo fina e da fragdo grossa, triturada em moinho de preparo de amostra IKA modelo
A-11 Basic (IKA, Campinas, Brasil). Esta amostra foi enviada para analise de micotoxina em
laboratdrio externo para garantir a auséncia de compostos quimicos que promovam risco a
salde e o resultado para ocratoxina A foi um teor menor que o limite de quantificacdo do
método (2,0 pg/kg e com recuperagdo de 99,0 %), sendo inferior ao limite maximo tolerado
estabelecido pela legislacdo nacional RDC n. 7 de 2011 (BRASIL, 2011).

4.2.3.1 Composicao Centesimal
A composicao centesimal da FCU foi realizada de acordo com os métodos descritos na

AOAC (Association of Official Analytical Chemists) e na AOCS (American Oil Chemists’
Society), como seguem:
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Umidade (g/100g) - metodologia 925.09 modificada, descrita na AOAC (2010). Utilizou-se um
analisador termo-gravimeétrico modelo 2000 (Las Navas Instruments, Conway, Estados

Unidos), a temperatura de 105 °C, em atmosfera de nitrogénio até peso constante.

Cinzas (g/100g) — metodologia 923.03 proposta pela AOAC (2010) com modificagdes. Foi
realizada através da incineracdo do material em analisador termo-gravimétrico modelo 2000
(Las Navas Instruments, Conway, Estados Unidos), a temperatura de 550 °C, em atmosfera de

oxigénio até peso constante.

Proteina (g/100g) — conforme metodologia n. 2001.11 da AOAC (2010) onde foi determinado
o teor de nitrogénio total pelo método Kjeldahl, usando-se um fator de conversdo de nitrogénio
a proteina bruta de N= 6,25. Foi feita uma digestdo acida com &cido sulfdrico sob aquecimento
a 350 °C e uma destilagcdo com &cido borico. A fracdo obtida da destilacdo foi titulada com uma

solucdo de &cido sulfarico 0,05 M.

Lipidios (g/100g) — foi quantificado de acordo com 0 método Am 5-04 da AOCS (AOCS 2005),
usando um extrator automatico ANKOMXT™® Extraction System (ANKOM, Macedon, Estados

Unidos) e éter de petréleo como solvente.

Fibra alimentar (g/100g) — foi determinada segundo o método n. 991.43 da AOAC (AOAC,
2000). E um método enzimatico-gravimétrico com analisador automatico sistema ANKOM®F
Dietary Fiber Analyzer (ANKOM, Macedon, Estados Unidos), o qual se baseia na digestéo
enzimatica e filtragem da amostra contida em saquinhos, em ambiente fechado. Realizou-se a

pesagem de aproximadamente 0,5 g da amostra em duplicata e 1 g de celite.

Carboidratos e valor cal6rico (g/100g) — foram calculados segundo instrucdo da RDC n.
360/2003 (BRASIL, 2003a). O carboidrato foi calculado como a diferenca entre 100 e a soma
do contetdo de proteinas, lipidios, fibra alimentar, umidade e cinzas. O valor caldrico foi obtido
utilizando os fatores de conversdo: carboidratos (4 Kcal/g), proteinas (4 Kcal/g) e gorduras (9
Kcal/g).
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4.2.3.2 Determinacéo de fitatos

Os fitatos foram determinados segundo o método oficial n. 986.11 da AOAC (AOAC,
2010). As amostras foram pesadas e o fitato foi extraido com 40 mL de solucdo de HCI 2,4%,
usando agitador mecanico a 200 rpm por 3 horas e centrifugacdo durante 10 min seguida de
filtracdo a vécuo. Retirou-se uma aliquota de 5 mL do extrato, que foi avolumado com
Na,EDTA-NaOH para baldo de 25 mL. Em seguida foi transferida quantitativamente para a
coluna BIORAD empacotada com resina de troca aniénica AG1-X4, em que o fitato fica retido.
Posteriormente foi realizada a leitura direta, no qual o fitato foi eluido com solugéo de HCI 2M,
substituindo o NaCl 0,7 M utilizado no método oficial, e a fragdo recolhida foi avolumada para
baldo de 25mL, com a posterior leitura no Espectrémetro de emissdo atdmica por plasma
indutivamente acoplado ICP-OES modelo Optima 2100 DV (Perkin Elmer, Waltham, Estados
Unidos).

4.2.3.3 Determinacao da capacidade antioxidante pelo método ABTS

A determinacdo da capacidade de sequestro dos radicais ABTS™" da FCU foi avaliada
através do método descrito por Re et al. (1999), em que as amostras foram pesadas em tubos
falcons e diluidas em 10 mL de metanol 50% em agua. Ap6s 60 min, homogeneizou-se,
centrifugou-se (15 min a 2000 rpm) e transferiu-se o sobrenadante para baldo de 25 mL.
Adicionou-se ao tubo 10 mL de acetona 70% em agua (v/v), repetiu-se novamente as mesmas
condic@es anteriores e avolumou-se com agua destilada.

Utilizou-se uma aliquota de 30 pL do extrato e adicionou-se 3,0 mL da solugcdo do
radical ABTS"" diluida em etanol 95%, que foram homogeneizados em vortex a temperatura
ambiente e ao abrigo da luz. As leituras foram realizadas em espectrofotdémetro V-M5 (Bel
photonics®, Piracicaba, Brasil) a 734 nm, ap6s 6 minutos da mistura utilizando alcool etilico
como branco. Foi realizado uma curva analitica de Trolox em etanol 95% e, os resultados para

capacidade antioxidante das amostras foram expressos em umol Trolox Equivalente/g.
4.2.3.4 Determinacdo da capacidade antioxidante pelo método ORAC
Para determinar a capacidade antioxidante das amostras por ORAC (Oxygen Radical

Antioxidant Capacity), utilizou-se a metodologia descrita por Zuleta et al. (2009). Foram

utilizados os mesmos extratos preparados anteriormente para analise de ABTS, em que foram
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diluidos em solucéo tampéo fosfato 75 mM pH 7,4. Preparou-se uma curva analitica de Trolox
a partir de uma solug@o estoque de Trolox 500 uM e diluiu-se com solugdo tampdo fosfato 75
mM pH 7,4.

Pipetou-se 80 uL das solugdes de Trolox ou de extrato diluido para microplaca escura
(Greiner 96 Flat Bottom Black Polystyrol), e entdo o equipamento dispensou 80 pL da solugdo
de fluoresceina 78 nM nas posi¢des contendo as amostras € 200 pL nas posi¢des de referéncia
da fluoresceina. Em seguida, a placa foi agitada e a leitura da fluorescéncia das posicdes de
referéncia foram realizadas por 10 min. Para o branco foram utilizados 80 pL da solugdo
tampao. Depois da leitura da fluorescéncia inicial, foram dispensados 40 pL da solugdo de
AAPH em todas as posi¢cdes, com excecdo das posicOes de referéncia, e a leitura da
fluorescéncia foi medida no modo cinético, em equipamento de leitor de microplaca Tecan
modelo Infinite 200-TWT (Tecan, Grodig, Austria) com comprimento de onda de excitacio de
485 nm e de emissdo de 535 nm, a 37 'C.

Os dados de fluorescéncia em relacdo ao tempo foram plotados e calculado a area abaixo
da curva (AUC - Area Under Curve) usando um programa computacional especifico (PRISMA,
STATISTICA). Foi construido uma curva de calibracdo utilizando a diferenca entre a AUC dos
padrbes quanto a concentracdo das respectivas solugdes (umol/L) e a AUC do branco. Para a
quantificacdo da capacidade antioxidante das amostras foi utilizada a equagéo abaixo (2):

[(AUC amostra - AUC branco) — b]
a

ORAC(umol Trolox/g) — Equacéo (2)

concentragio da amostra

Onde:
b: coeficiente linear;
a: coeficiente angular;

concentracdo da amostra em solucdo: expressa em mg/L.

4.2.3.5 Analise de fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu

O contetdo de fenolicos totais foi determinado através do método espectrofotométrico
descrito por Singleton e Rossi (1965) e modificado por Georgé et al. (2005). Esses compostos
no extrato foram quantificados através de uma curva analitica de &cido galico de diferentes
concentracdes, sendo o teor de fendlicos totais expresso em mg de acido galico equivalente

(AGE) / 100g de amostra. Para cada amostra, obteve-se um extrato bruto e um extrato lavado,
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com a finalidade de eliminar possiveis interferentes como agucares redutores e vitamina C. Na
obtencdo do extrato bruto, as amostras foram pesadas em triplicata e extraidas com solucdo de
acetona 70% por 30 min, sob agitacdo. Em seguida, em ambiente escuro, 0s extratos foram
filtrados com papel de filtro quantitativo. Diluiu-se 1 mL do filtrado em baldo de 10 mL
avolumado com agua destilada. Para obtengdo do extrato lavado foram utilizados cartuchos
Oasis HLB (previamente condicionados) em proveta de 25 mL. Adicionou-se 2 mL do extrato
bruto ao cartucho, em seguida lavou-se duas vezes com 2 mL de agua destilada, o volume final
da proveta foi anotado e recolheu-se o extrato lavado. Nos tubos de ensaios foram pipetados
500 puL do extrato e adicionados 2,5 mL de solucdo de Folin-Ciocalteu 10%, a 25 °C por 2 min.
Apos, foram adicionados 2,0 mL de solucdo de carbonato de sddio 7,5%, agitou-se em vortex
e levou-se ao banho-maria a 50 °C por 15 min. Os tubos foram colocados por 30 segundos em
banho de gelo. As leituras de absorvancia do extrato bruto e do extrato lavado foram realizadas
em espectrofotdmetro UV-1800 a 760 nm (Shimadzu®, Kyoto, Japdo) usando cubetas de vidro
com 1 cm de caminho 6ptico. O teor de fendlicos totais foi calculado como a diferenca entre o

teor de fendlicos do extrato bruto e o teor de fendlicos do extrato lavado.

4.2.3.6 Andlise de antocianinas monomeéricas totais

A quantificacdo do teor de antocianinas monomeéricas totais foi determinado pelo
método espectrofotométrico do pH diferencial descrito por Wrolstad (1976), e modificado por
Abe et al. (2007). Cada amostra, previamente triturada, foi pesada em triplicata em tubos
falcons de 50 mL (0,5 g), e foi adicionado a cada tubo 25 mL de metanol: acido cloridrico
(99,9: 0,1 v/v), agitada por 30 segundos em vortex e posteriormente colocada em banho de
ultrassom por 10 minutos. Apds, centrifugou-se a 2000 rpm a temperatura ambiente, por 15
minutos. Uma aliquota do sobrenadante do extrato foi diluida em baldo de 10 mL, para cada
um dos tampdes de pH 1,0 (solugdo de cloreto de potassio acidificada com HCI) e de pH 4,5
(solucdo de acetato de sodio acidificada com HCI). Em seguida, os balGes foram
homogeneizados, e apds 30 minutos da adicdo do tampdo, realizou-se as leituras da
absorvancias em espectrofotometro UV-1800 (Shimadzu®, Kyoto, Japdo), em ambos 0s
tampdes e nos comprimentos 510 nm e 700 nm. Para a realizagdo dos célculos foi utilizado a
cianidina-3-O-glicosideo como referéncia e os dados de coeficiente de absortividade molar (&)
da literatura, massa molar e o fator de diluicdo. A quantificacdo do teor de antocianinas

monoméricas totais (AMT) foi calculada de acordo com a equacéo (3) e (4).



40

A = (As10 nm — A700 )pH=1 - (As10 nm — A700 )pH=4,5 Equacéo (3)

Onde:

A = absorvancia

C(mg/100g) = A X MM X FD x 103/ & X ec Equacéo (4)

Onde:

C = concentracao expressas em mg cianidina-3-glicosideo / 100 g de amostra.
A = absorvancia

MM (massa molar) = 449,2 g/mol

FD = fator de diluicéo

¢ (absortividade molar) = 26900 mol/L

ec (espessura da cubeta) =1 cm

4.2.3.7 Andlise de taninos condensados

O teor de taninos condensados foi determinado na FCU atraves do teste da vanilina
conforme descrito por Burns (1971) e Deshpande e Cheryan (1985). A amostra foi
desengordurada com éter de petréleo em extrator Soxhlet. Para preparar o extrato, as amostras
foram pesadas em triplicatas e adicionou-se 15 mL da solucdo 10% de HCI em metanol,
homogeinizou-se em vortex durante 1 min seguido por banho de ultrassom durante 10 min.
Ap06s o tempo determinado, os tubos foram tampados e armazenados em geladeira por 8 horas.
Em seguida, foram filtrados para baldo volumétrico de 25 mL, os quais foram avolumados com
solucdo 10% de HCI em metanol. Para cada amostra fez-se um branco, adicionando-se ao tubo
de ensaio 1 mL do extrato e 5 mL de solugdo 10% de HCI em metanol. Para as amostras,
adicionou-se 1 mL do extrato e 5 mL de vanilina 4%, que foram homogeneizados e deixados
em repouso por 20 minutos. Em seguida, as leituras foram realizadas no espectrofotdmetro UV-
1800 (Shimadzu, Kyoto, Japdo) a 500 nm. Para a quantificagdo dos taninos condensados foi
elaborada uma curva padrdo de catequina. Através do valor obtido pela diferenca entre a
absorvancia da amostra e o branco, conseguiu-se calcular a concentracdo das amostras, que

foram expressas como miligramas de catequina por grama de amostra.
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4.2.3.8 Perfil de minerais

Para a analise do perfil de minerais, a mineralizacdo foi realizada por micro-ondas de
cavidade, método n. 999.10 (AOAC, 2010) e a quantificacdo por ICP-OES, através do método
n. 990.08 (AOAC, 2010). Verificaram-se os seguintes minerais (mg/kg): sédio (Na), potassio
(K), magnésio (Mg), célcio (Ca), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), fésforo
(P), cromo (Cr), aluminio (Al) e chumbo (Pb). A amostra foi pesada diretamente em tubos de
digestdio em PFA® do tipo XPress e foram adicionados 6 mL de &cido nitrico 69%
TraceSELECT (Fluka). Em seguida, foram digeridas em micro-ondas de cavidade, modelo
MARSS (CEM, Estados Unidos) com poténcia méxima de 1600 W, com rampa de aquecimento
de 20 min até 180 °C e patamar de 180 °C por 20 min. Apos, o digerido foi transferido
guantitativamente para baldo volumétrico de 50 mL e avolumado com agua ultrapura. A
quantificacdo dos minerais foi realizada em espectrdbmetro de emissdo Optica por plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES), modelo Optima 2100 DV (Perkin Elmer, Waltham,
Estados Unidos).

4.2.3.9 Anédlise microbiolégica

A FCU foi avaliada quanto a deteccdo de Salmonella sp. e enumeracédo de coliformes a
45 °C, segundo as metodologias propostas pela APHA (2001). Os resultados foram comparados
com os limites estabelecidos pela ANVISA, segundo a RDC n. 12, de 2001 (BRASIL, 2001).

4.2.4 Formulacéo das barras de cereais

O desenvolvimento das barras de cereais foi realizado na padaria experimental da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, seguindo a formulacéo béasica proposta por Carvalho e
Conti-Silva (2018), com modificagdes (g/100g).

Foi elaborada uma formulacdo sem adi¢cdo de FCU (Controle) e, a partir desta, foram
elaboradas, usando um delineamento inteiramente casualizado, 6 (seis) formulagOes
adicionadas de farinha de casca de uva grossa e fina. Foi avaliado o efeito da granulometria e
da quantidade da FCU adicionada na elaboracao das barras de cereais. As concentracfes de
FCU adicionadas foram 10, 15 e 20% de substituicdo dos flocos de aveia (finos e grossos)

utilizados na formulagdo Controle. Foi estabelecida, para todas as formulag¢des, uma proporgao
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de ingredientes seco e de calda (agente ligante) de 60/40, determinada por testes preliminares,

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Formulacéo das barras de cereais com farinha de casca de uva (FCU).

Formulacéo (g)

Ingredientes FCU Grossa FCU Fina
Controle
10% 15% 20% | 10% 15% 20%

Aveia integral grossa 18,0 16,2 153 144 | 16,2 153 144
Aveia integral fina 18,0 16,2 153 14,4 | 16,2 153 144
Flocos de arroz 9,6 96 96 96 | 96 96 96

§ Coco ralado queimado 4,8 48 48 48 | 48 48 18

[<B]

g

£ | Linhaga marrom 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

[<B]

2

o

E’ Castanha do Para 6,0 60 60 60 | 60 60 6,0
Chia 1,2 12 12 12 |12 12 1.2
FCU* - 36 54 72 |36 54 7.2
Mel 10,7 10,7 10,7 10,7 | 10,7 10,7 10,7

'3‘3 Xarope de glicose 11,6 116 116 116 | 116 116 11,6

g

3

© | Sacarose 14,7 14,7 14,7 14,7 | 14,7 14,7 14,7

S

3

c | Sal 0,4 04 04 04|04 04 04

>

<
Agua 2,6 26 26 26 | 26 26 26
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4.2.4.1 Processamento das barras de cereais

Os ingredientes da calda foram pesados diretamente na panela de aco inox com o auxilio
de balanca semi-analitica modelo UX6200H (Shimadzu®, Kyoto, Japdo). Em seguida, a panela
foi levada para fuséo dos agucares, em fogdo a gas sob agitacao até que fosse observado o inicio
do desprendimento de bolhas. Apds, deixou-se por mais 12 minutos sob agitacdo. Ao final do
tempo, foi medido o teor de sélidos soluveis em refratdmetro portatil (Atago, Ribeirdo Preto,
Brasil). Os ingredientes secos, previamente pesados e homogeneizados, foram misturados a
calda. A mistura foi colocada em uma forma retangular de aluminio (45 cm x 30 cm x 3 cm) e
prensada com o peso de 10 kg por 24 horas. Depois da prensagem, com o auxilio de uma
espatula, as barras foram cortadas em formato padronizado com dimensdes de 3 cm x 10 cm.
As barras de cereais foram embaladas em papel aluminio e armazenadas em temperatura
ambiente (25 °C) até o momento das andlises. Foram realizadas 20 medicGes de altura com
paquimetro para cada uma das formulacGes. A Figura 7 apresenta as etapas do processamento

das barras de cereais com a FCU.

Ingredientes
da calda

'8 ¢ N
Ebulicio
(12 min) _
\ ¢ J
( A
Ingredientes Mistura dos
secos ingredientes
. v J
r ™
Enformagem
\ J
' W Y
Prensagem
(10 kg)
7 ‘w 3
Corte
o J

Figura 7. Etapas de producdo das barras de cereais com farinha de
casca de uva (FCU) em escala laboratorial.
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4.2.4.2 Caracterizagao das barras de cereais

4.2.4.2.1 Determinacao da textura instrumental

A textura instrumental das barras de cereais foi determinada através do texturémetro
modelo TA XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra), conforme metodologia
utilizada por Mattos (2015) e de acordo com indicacdes existentes no guia do equipamento.
Foram utilizadas as sondas Three Point Bending (HDP/3PB) para realizar o teste de resisténcia
a flexdo (tensdo), e a Blade Set Knife (HDP/BSK) para o teste de resisténcia ao corte
(cisalhamento). Para cada sonda foram realizadas 20 repeti¢Oes para cada uma das formulaces.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as condi¢des dos testes.

Tabela 3. Condicdes de analise de textura instrumental.

Parametros Firmeza 1 Firmeza 2

Resisténcia a flexdo Resisténcia ao corte

Velocidade de pré-teste (mm/s) 1,0 1,0
Velocidade de teste (mm/s) 3,0 1,0
Velocidade de pds-teste (mm/s) 10,0 1,0
Distancia* (mm) 20,0 20,0

*percorrida pela sonda apds tocar na amostra.

4.2.4.2.2 Atividade de 4gua

Foram realizadas medicGes da atividade de agua para todas as formulagdes a 25 °C, em
analisador AqualLab modelo Lite (Pullman, EUA). As amostras apresentavam dimensao de 3

cm x 3 cm e a analise foi realizada em quintuplicata.

4.2.4.2.3 Teor de compostos bioativos

As barras de cereais foram trituradas em moinho analitico IKA modelo A-11 Basic
(IKA, Campinas, Brasil) com nitrogénio liquido, armazenadas em embalagem pléastica
metalizada e avaliadas em relagdo a capacidade antioxidante pelos métodos ABTS e ORAC,
teores de compostos fendlicos totais e antocianinas totais de acordo com as metodologias

descritas anteriormente nos itens 4.2.3.3; 4.2.3.4; 4.2.3.5 e 4.2.3.6, respectivamente.
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4.2.4.2.4 Andlise microbiolégica

As barras de cereais foram avaliadas microbiologicamente segundo a Resolugéo - RDC
n. 12/2001 (BRASIL, 2001). Foram realizadas as andlises de deteccdo de Salmonella sp.,
determinacéo e contagem de Bacillus cereus e enumeracgéo de coliformes a 45 °C, segundo as
metodologias propostas pela APHA (2001).

4.2.4.2.5 Teste de Aceitacdo e Check-all-that-apply (CATA)

A avaliacdo sensorial das barras de cereais deste estudo foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa em seres humanos com o ndimero 53787816.8.0000.5291.

As 6 (seis) barras de cereais (Tabela 2) formuladas com adi¢do de FCU com diferentes
granulometrias (grossa e fina) e porcentagens de substituicdo a aveia (10, 15 e 20%) foram
submetidas a avaliagdo sensorial. Um total de 104 consumidores (68,27% mulheres), com
idades variando entre 19 a 65 anos, participaram deste estudo. Os participantes foram recrutados
entre os funcionarios e estagiarios da Embrapa Agroindustria de Alimentos que, de forma
voluntaria apresentaram interesse em participar do estudo, mostrando afinidade pelo produto e
boas condicbes de salde.

A aceitacdo global das amostras foi avaliada através de escala hed6nica de 9 pontos,
variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente). As amostras foram
apresentadas de forma monéadica em ordem balanceada (MACFIE et al., 1989). Na mesma ficha
foram apresentados 23 atributos sensoriais englobando parametros de aparéncia, aroma, sabor
e textura. Estes atributos foram levantados em uma reunido aberta com 10 avaliadores
(TSAKIRIS et al., 2006; PONTES et al., 2010). Os consumidores foram instruidos a
assinalarem todos aqueles atributos considerados adequados para descrever cada amostra, de
acordo com a metodologia Check-all-that-apply (CATA) (ARES et al., 2010). Os termos
apresentados na ficha de avaliacdo (Anexo A) foram cor escura, cor clara, aspecto seco,
aparéncia caracteristica de barra de cereais, superficie brilhosa, superficie opaca, poucos pontos
escuros, muitos pontos escuros, aroma de cereais, aroma de mel, aroma de coco, aroma doce,
aroma de uva, sabor de uva, doce, acido, muito doce, sabor caracteristico de barra de cereais,
seca, macia, arenosa, dura, grudenta. Foi aplicado um questionario para coleta de dados socio-
demogréaficos (Anexo B), para conhecer melhor o perfil de cada consumidor.

Os testes foram realizados na Embrapa Agroindustria de Alimentos, em mesas

individuais, sob iluminacdo branca. As amostras (tamanho 3 cm x 3 cm) foram apresentadas
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aos participantes em guardanapos, codificados com nimeros aleatdrios de trés digitos e servidas
a temperatura ambiente (25 °C). A ordem de apresentacdo das amostras e dos atributos
sensoriais foi balanceada, pois segundo Ares e Jaeger (2013), esta pode influenciar na

caracterizacdo do produto. Os dados foram coletados em fichas de papel.

4.2.5 Anélise estatistica

Todos os resultados obtidos foram apresentados como média + desvio padrdo. A anélise
de variancia (ANOVA) foi utilizada para verificar a existéncia de diferencas significativas entre
as amostras, enquanto a comparacgdo das medias foi realizada através do teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia, exceto para a analise de distribuicdo granulométrica em que foi usado
o teste de T-Student. Para caracterizacdo da FCU e das barras de cereais utilizou-se o software
Statistica, verséo 7.0.

Em relagdo aos resultados da analise sensorial, os dados foram analisados por ANOVA
e teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. A frequéncia de mencéo para cada termo foi
determinada pela contagem do nimero de consumidores que utilizaram este termo para
descrever cada amostra. Foi realizado o teste Q de Cochran (MANOUKIAN, 1986) para
identificar diferencas significativas entre as amostras quanto a frequéncia de uso de cada um
dos termos sensoriais. A Analise de Correspondéncia (AC) e Analise de Cluster foi realizada
na tabela de frequéncias. As elipses de confianca em torno das coordenadas projetadas das
amostras foram obtidas mediante bootstrapping (RINGROSE, 2012).

Em todas as analises estatisticas utilizou-se o software R language (R Core Team, 2014).
O pacote FactoMineR foi utilizado para realizar a Analise de Correspondéncia (AC) e para
construir as elipses de confianga, e os pacotes RVAideMemoire e ExPosition foram utilizados

para realizar o teste Q de Cochran.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao do bagaco de uva

A Figura 8 apresenta o aspecto visual do bagaco de uva seco da variedade Alicante
Bouschet e suas fracGes separadas (casca, semente e engaco). A proporgdo das fragdes que
compunham o bagaco total foi de 56% de cascas, 42% de sementes e 2% de engacos (Figura

9), indicando que a maior parte foi composta por cascas, que € a fracdo de interesse deste estudo.

Figura 8. Bagaco de uva total (A) e suas fracdes:
casca (B), semente (C) e engaco (D).

Conforme comentado anteriormente, as cascas separadas das demais fracbes foram
secas e moidas, resultando na farinha de casca de uva (FCU), usada como ingrediente para o

desenvolvimento da pesquisa.

FRACOES DO BAGACO DE UVA

ENGACO

2%
= CASCA
SEMENTE

42% } ® SEMENTE

ENGACO

Figura 9. Fra¢des do bagaco de uva da variedade Alicante Bouschet.
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5.2 Distribuicéo granulométrica

O resultado da analise de distribuicdo granulométrica da FCU fina e grossa esta
apresentado na Tabela 4. Houve diferenca significativa (p < 0,05), em todas as fragdes, quando
se comparou as farinhas grossa e fina. A FCU grossa apresentou uma distribuicdo homogénea
em todas as peneiras, sendo que cerca de 50% das particulas apresentaram tamanhos maiores
que 1,18 mm. Para a FCU fina, somente 0,3% do material foi maior que 1,18 mm, sendo que a

maior parte das particulas (46%) ficou retida entre as peneiras com abertura de 0,25 a 0,6 mm.

Tabela 4. Distribui¢do granulométrica das farinhas de casca de uva (FCU) fina e grossa.

Tamanho da particula Material Retido (%)
(mm) FCU/Grossa FCU/Fina
>1,7 26,35+1,132 0,16+0,03°
1,18-1,7 21,10+0,232 0,14+0,03"
0,6-1,18 23,47+0,16% 25,29+0,11°
0,25-0,6 18,28+0,82% 46,31+0,03"
<0,25 10,80+0,38% 28,10+0,08°

Resultados expressos como a média + desvio padrdo. As médias seguidas de letras diferentes dentro da
mesma linha, diferem entre si de acordo com o teste de T-Student (P < 0,05).

Conhecer a granulometria dos ingredientes é importante quando se elabora barras de
cereais, pois pode influenciar significativamente um dos principais parametros de qualidade do
produto que € a textura (SILVA, 2012).

5.3 Caracterizagao da farinha da casca de uva (FCU)

5.3.1 Composicao Centesimal

A Tabela 5 apresenta a composicao centesimal da FCU proveniente do bagaco de uva
da variedade Alicante Bouschet. Foi encontrado um teor de umidade de 4,84 g/100g, dentro dos
padrdes exigidos pela RDC n. 263/2005, que estabelece que, para a manutencao da estabilidade
durante a armazenagem, as farinhas obtidas de frutos e sementes devem apresentar um teor
méaximo de umidade de 15% (BRASIL, 2005a).
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O alto teor de cinzas da FCU (17,74 g/100g) pode estar relacionado a maior
concentracdo de minerais presentes na casca de frutos do que em suas polpas (GONDIM et al.,
2005). Bender et al. (2016) também encontraram elevado teor de cinzas (12,46 g/100g) em
casca de uva proveniente do bagaco da variedade Marselan.

Os valores de proteina e lipideos estdo similares aos encontrados em cascas de uva
obtidas de bagaco de outras variedades, como Cabernet Sauvignon, Merlot e Pinot Noir
(DENG, PENNER e ZHAO, 2011). O baixo teor de lipideos (5,28 g/100 g) pode ser explicado
pelo uso somente das cascas para obtencao da farinha, pois 0 maior conteudo de lipideos esta

presente nas sementes, as quais foram removidas (LUQUE-RODRIGUEZ et al., 2005).

Tabela 5. Composicdo centesimal da farinha de casca de uva (FCU).

Componentes FCU
(9/100 g)*
Umidade 4,84+0,06
Cinzas 17,74+0,06
Proteina! 11,23+0,01
Lipideos 5,28+ 0,04
Fibra alimentar total 53,08+1,82
Fibra alimentar insoltvel 46,21
Fibra alimentar soltvel 6,87
Carboidratos digeriveis 7,83
Valor calorico (kcal/100 g) 123,76

*hase seca (média + desvio padréo); N=6,25.

A FCU apresentou alto teor de fibra alimentar total, com predominancia da fracao
insoltvel (87 % do total das fibras presentes), mostrando grande potencial como ingrediente
para suplementacdo de fibras na dieta. Segundo a RDC n. 54/2012, esta farinha pode ser
considerada um insumo rico em fibras, visto que apresenta teor superior ao estabelecido pela
norma, de 6 g/100 g (BRASIL, 2012). Foram encontrados teores de fibras similares ao do
presente trabalho em farinhas de cascas de uva de outras variedades: 58 g/100 g na variedade
Marselan (BENDER et al., 2016), 51,4 g/100 g na variedade Pinot noir (BERES et al., 2016) e
de 53,2 g/100 g e 51,1 ¢g/100 g nas variedades Cabernet S. e Merlot, respectivamente (DENG

et al., 2011). Sendo assim, a FCU pode ser utilizada para enriquecer alimentos com baixos
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teores de fibras ou para a elaboragdo de produtos com aporte em fibras como snacks e mufins
(BENDER, 2015; BENDER et al., 2016).

5.3.2 Perfil de minerais
A anélise de perfil de minerais da FCU mostrou que os elementos potassio, célcio,
fosforo e manganés estdo presentes em altas concentracdes (Tabela 6), sendo o potassio

disparadamente o mineral majoritario (3619,62 mg/100 g).

Tabela 6. Conteudo de minerais na farinha de casca de uva (FCU).

Minerais Teor (mg/100 Q)
Na NQ"
K 3619,62
Mg 73,92
Ca 279,63
Mn 1,79
Fe 14,14
Zn 0,58
Cu 2,37
P 260,88
Cr 0,04
Al 10,74
Pb NQ

*NQ: Né&o quantificavel

Os teores de sddio e de chumbo foram inferiores ao limite de quantificacdo do método.
O teor de potéssio elevado quando comparado ao sédio em farinha de uva, pode contribuir para
um equilibrio do mineral favorecendo o controle da hipertensdo. Alguns minerais sdo essenciais
para o corpo humano, como o ferro que esté associado a producéo de células no corpo e o zinco

ao sistema imunologico, ambos considerados antioxidantes potentes (SOUZA et al., 2014).
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5.3.3 Compostos bioativos, atividade antioxidante, taninos e fitatos

A Tabela 7 apresenta os valores de compostos fenolicos totais, capacidade antioxidante,
antocianinas totais, taninos e fitatos quantificados na farinha de casca de uva. A FCU apresentou
valores elevados de compostos fendlicos totais (2265,35 + 44,29 mg equivalente de acido
gélico/100 g), quando comparado, por exemplo, com o bagaco de maca (134,45 a 522,74 mg
equivalente de acido galico/100 g) (SOARES et al., 2008) e o bagaco de goiaba (341 mg
equivalente de &cido galico/100 g) (MELO et al., 2011).

Tabela 7. Compostos fendlicos totais, capacidade antioxidante, antocianinas
totais, taninos e fitatos da farinha de casca de uva (FCU) da variedade Alicante

Bouschet (base seca).

Parametros FCU~*
Fenolicos totais 2265,35 + 44,29

(mg/100 g equivalentes de acido galico)

Atividade antioxidante (ABTS") 203,95 + 0,02

(umol equivalente de Trolox/g amostra)

Atividade antioxidante (ORAC) 164,95 + 1,47

(umol equivalente de Trolox/g amostra)

Antocianinas monoméricas totais 184,00 + 0,57

(mg/100 g equivalente a cianidina-3-glicosideo)

Taninos 5,44 £ 0,64
(mg/100 g)

Fitatos 0,037 £ 0,01
(9/100 g)

* média + desvio padréo.

Barcia (2014) obteve um teor de fendlicos similar ao do presente trabalho ao avaliar
cascas de uva da variedade Cabernet franc (2907 mg equivalente de acido galico/100 g). Teles
(2014) avaliou a influéncia da temperatura de secagem do bagaco de uva Pinot noir sobre os
compostos fendlicos e verificou que o processo de secagem a 60 °C, ou seja, 0 mesmo realizado
no presente estudo, resultou em uma maior conservacdo dos fenolicos totais e de sua capacidade
antioxidante, o que foi explicado pela reducdo da atividade de &gua, que dificultou a difusdo

das moléculas do meio e a ocorréncia de reagdes quimicas (oxidacao). O valor de compostos
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fendlicos, nesta condicdo de secagem, foi de 2550 mg equivalente de &cido galico/100 g,
semelhante ao valor encontrado no presente trabalho (TELES, 2014).

Os compostos fenolicos estdo presentes na maioria das frutas e hortalicas, sendo
associados com a capacidade antioxidante destes alimentos. Os teores de compostos fenolicos
da casca de uva podem variar devido a influéncia de fatores como: a maturacéo, a espécie,
praticas de cultivo, origem geogréfica, estagio de crescimento, condi¢des de colheita e processo
de armazenamento (KIM et al., 2003). Além disso, ainda existem os diferentes métodos de
vinificacdo e solventes usados na extracdo desses compostos para quantificacdo. Essa variagdo
no perfil dos compostos fendlicos pode resultar em diferentes respostas bioldgicas, embora as
antocianinas sejam um constituinte potencial correlacionadas a uma alta capacidade
antioxidante, outros compostos fendlicos, como por exemplo a catequina, epicatequina, podem
agir sinergicamente, contribuindo desse modo para que ocorra os efeitos benéficos que estdo
associados ao consumo de uvas e seus produtos derivados (ABE et al., 2007).

A FCU apresentou teores relevantes de atividade antioxidante tanto pelo método ABTS
(203,95 pumol Trolox/g) quanto pelo método ORAC (164,95 umol Trolox/g) (Tabela 7). Estes
resultados foram superiores aos obtidos por Ferreira (2010) (97,67 umol Trolox/g - método
ABTS) na farinha de casca de uva da variedade Isabel e em extratos da casca de uva das
variedades Isabel e Niagara avaliados por Soares et al. (2008), com valores respectivamente de
89,22 umol Trolox/g e 157,31 umol Trolox/g em peso seco.

O teor de antocianinas monoméricas da FCU (184,00 mg/100 g equivalentes de
cianidina-3-O-glicosideo) foi superior aos teores encontrados por Silva et al. (2011) em cascas
de uvas (base umida) da variedade Alfrocheiro, Alicante e Aragonez (159,72; 160,07 e 146,20
mg/100g, respectivamente). Bridle e Timberlake (1997) afirmaram que o teor desse composto
pode variar de 30 a 700 mg/100g, de acordo com as partes do material vegetal e cultivar da uva.

A presenca de fitatos em alimentos como soja, sorgo, ervilha, arroz e trigo, € considerada
um fator antinutricional, por se complexar com minerais, como zinco, ferro, calcio e magnésio,
que no trato gastrointestinal se tornam menos disponiveis (CHERYAN, 1980; REDDY,
SATHE e SALUNKHE, 1982). O baixo teor de fitatos (0,037 g/100 g) indica que a FCU néo
apresenta risco para consumidores portadores de enfermidades associadas a deficiéncias de
minerais, pois este valor estd abaixo do limite maximo permitido na RDC n. 53/2000 que é de
0,1 g/100 g (BRASIL, 2000).

Os taninos condensados sao antinutricionais, que podem afetar a digestibilidade proteica
(BENEVIDES et al., 2011). O teor de taninos condensados (0,00544 g/100 g) foi baixo quando

comparado com cascas obtidas de bagaco das variedades Muller Thurgau, Morio Muscat,
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Cabernet Sauvignon, Merlot e Pinot Noir, com teores variando entre 6,04 g/100 g e 19,89 g/100
g (DENG, PENNER e ZHAO, 2011), portanto mostrando menor risco de afetar a
digestibilidade proteica (BENEVIDES et al., 2011).

5.3.4 Andlise microbioldgica

Os resultados da caracterizagcdo microbiologica da FCU estdo apresentados na Tabela 8.
Os valores de coliformes a 45 °C e Salmonella sp estédo dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo RDC n. 12/2001 (BRASIL, 2001), indicando condi¢Ges adequadas durante o
processamento do bagago de uva para obtencdo da farinha de casca. Aliado ao resultado da
analise de Ocratoxina A realizada em laboratério externo e apresentado anteriormente (2,0
ug/kg e com recuperagdo de 99,0%), a FCU apresentou condi¢do segura para aplicagdo como

ingrediente na elaboragéo das barras de cereais.

Tabela 8. Avaliacdo microbioldgica da farinha da casca de uva (FCU).

Microrganismo FCU RDC n. 12/2001"
Coliformes a 45 °C (NMP/g)™ <3 5 x 10?
Salmonella sp. (auséncia em 25 g) Auséncia Auséncia

*ANVISA; NMP: nlimero mais provavel.

5.4 Barras de cereais

Foram produzidas barras com substituicdo parcial dos flocos de aveia da formulacédo
(10, 15 e 20%) por FCU fina e FCU grossa, além do controle, isto é, sem adi¢do de FCU. As 7
(sete) formulacdes de barras de cereais elaboradas conforme delineamento experimental

descrito anteriormente podem ser visualizadas na Figura 10.



10% FCU/Fina

0% FCU
Figura 10. Barras de cereais com diferentes concentragdes de FCU fina e grossa, em
substituicdo a aveia.
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Conforme esperado, as formulacdes de barras de cereais com maiores teores de FCU
mostraram colora¢do mais escura. De acordo com Walker et al. (2014) o uso de ingredientes
naturais com coloracéo escura em produtos alimenticios vem sendo associado com ingredientes
mais saudaveis e com maior contetido de fibras ou gréos integrais.

Considerando o parametro altura, ndo houve diferenca significativa entre a formulagao
Controle e a barra de cereal com 10% de substituicdo para ambas as farinhas grossa e fina
(Tabela 9). Ja as barras com maior teor de FCU grossa ou fina (15 e 20%) apresentaram altura
mais elevada quando comparadas a formulacdo controle. Isto provavelmente ocorreu devido
aos diferentes teores de FCU adicionados, visto que todas as formula¢Ges foram enformadas

em bandejas de mesmo tamanho.

Tabela 9. Altura das formulacdes de barras de cereais.

Formulagéo Altura (cm)
Controle 1,08 +£0,10°
10% FCU/Grossa 1,10 £ 0,11°¢
15% FCU/Grossa 1,24 + 0,092
20% FCU/Grossa 1,24 £ 0,092
10% FCU/Fina 1,10 + 0,10°¢d
15% FCU/Fina 1,18 + 0,09%¢d
20% FCU/Fina 1,19 + 0,112

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

5.4.1 Atividade de agua (aw)

Os resultados para atividade de agua das barras de cereais mostraram que ndo houve
diferenca significativa, neste parametro, entre as porcentagens de FCU adicionadas em uma
mesma granulometria (Tabela 10).

Todas as formulacGes apresentaram valores de atividade de agua entre 0,28 e 0,30, ou
seja, valores menores que o valor limitante para o crescimento de microrganismos, que € de
0,60 (FRANCO e LANDGRAF, 2003), sendo importante na preservacgdo das barras de cereais

durante o armazenamento.
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Tabela 10. Atividade de agua (Aw) das barras de cereais com FCU.

Formulacéo Aw

Controle 0,28 +0,01°
10% FCU/Grossa 0,30 £ 0,01*
15% FCU/Grossa 0,29 + 0,002P
20% FCU/Grossa 0,29 + 0,012P
10% FCU/Fina 0,29 + 0,00%°
15% FCU/Fina 0,28 +0,00°
20% FCU/Fina 0,29 + 0,012P

Resultados expressos como médiatdesvio padrdo; Médias com mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na formulacéo da barra de cereal o uso do xarope, que contém elevada concentracéo de
acucares, pode ter contribuido para este baixo valor de atividade de &gua (BOBBIO e BOBBIO,
2001). Os valores encontrados no presente estudo foram menores do que os encontrados por
Colussi et al. (2013) ao avaliarem a atividade de agua em barras de cereais elaboradas com
aveia e linhaca dourada (0,562 a 0,607) e por Freitas e Moretti (2006) em barra de cereais
funcionais de alto teor proteico e vitaminico (0,637). Foram observados valores proximos ao
encontrado por Sampaio, Ferreira e Canniatti-Brazaca (2010) em barras de cereais fortificadas
com ferro (0,363 a 0,405). As barras de cereais do presente trabalho podem ser consideradas
estaveis microbiologicamente por apresentarem valores de atividade de agua inferiores ao
limite estabelecido para o crescimento de microrganismos, como as bactérias haléfilas que
necessitam de uma atividade de agua com valor minimo de 0,75, assim como as leveduras
osmofilas e fungos xeréfilos que se desenvolvem em atividade de agua com valores de 0,61 e
0,65, respectivamente (SILVA, 2000; EVANGELISTA, 2003).

5.4.2 Textura instrumental

De acordo com Kim et al. (2009), a determinacdo de textura instrumental é de grande
relevancia para prever com precisdo os atributos de textura, sendo um método confiavel e
pratico.

Conforme apresentado na Tabela 11, os valores para a forca de tenséo ou fraturabilidade
(Firmeza 1), variaram de 3,15 a 4,07 N para as formula¢des com FCU grossa e de 2,74 a 4,71

N para as formulagdes com FCU fina. A Firmeza 1, também chamada de resisténcia a flex&o,
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corresponde a tensdo ou fraturabilidade percebida no momento de fratura da amostra e esta
diretamente relacionada ao movimento descendente realizado durante a mastigagé&o.

Carvalho e Conti-Silva (2018), ao avaliarem barras de cereais formuladas com farinha
de casca de banana, obtiveram valores proximos de 0,45 a 3,70 N. Mattos (2015), ao avaliar
barras de cereais prebidticas e isentas de gluten a base de extrusados de sorgo, usando 0 mesmo
probe, obteve valores mais altos que do presente trabalho (1,55 a 15,03 N). Estas variagoes
podem ser atribuidas principalmente aos diferentes ingredientes das formulacdes, porque este
parametro avaliado com a probe Three Point Bend é altamente influénciado pela geometria da
amostra.

As formulagbes 10% FCU/Fina, 20% FCU/Grossa e 20% FCU/Fina, quando
comparadas a barra controle, obtiveram valores significativamente menores de forca necessaria
para fraturar/romper a amostra. E as formulacbes adicionadas com 10% FCU/Grossa, 15%
FCU/Grossa e 15% FCU/Fina, apresentaram valores similares a barra controle e valores
significativamente maiores de forca necesséria para fraturar/romper as amostras, quando
comparadas as demais formulaces.

Quanto a resisténcia ao corte (Firmeza 2), os resultados variaram de 0,98 a 1,65 N para
as formulagGes com FCU grossa e de 1,27 a 1,42N para as formulagdes com FCU fina. A
Firmeza 2 representa o corte ou cisalhamento do produto e estd relacionada com a forca
necessaria para penetracdo dos dentes (incisivos) no alimento, percebida no momento do corte.
Rodrigues (2013) ao avaliar 8 barras de cereais comerciais encontrou maiores valores de forca
de corte, em que a barra com maior forca de corte (97,61 N) tinha a textura mais crocante ou
do tipo crunchy e que as barras mais macias ou mais mastigaveis do tipo chewy concentrou-se
em valores de 27,39 N e 55,52 N. Mattos (2015), encontrou valores mais proximos ao do
presente estudo para forca de corte em barras de cereais prebidticas (0,66 a 7,36 N). Para este
parametro, a adicdo de FCU, independente da granulometria, produziu barras com resisténcia
similar ao Controle, isto é, sem adicdo de FCU. Nao houve variacdo significativa entre todas as
formulacGes com diferentes porcentagens de FCU e diferentes granulometrias. Em contradigéo
aos resultados obtidos no presente trabalho, de acordo com Silva (2009) a estrutura das barras
de cereais é influenciada pelo tipo e concentracdo dos ingredientes, além do tamanho e da
granulometria, no qual quanto menores, resultam em maior compactacdo das barras e
consequentemente, em maior forca necessaria ao corte. Marques (2013) ao elaborar barras de
cereais com farinha de semente de acerola e farinha de bagacgo de acerola, observou que houve

um aumento na resisténcia ao corte, explicado pela maior compactacgdo das barras, ocasionado
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pela presenca da adigdo de fibras alimentares, além da diferenca granulométrica entre a aveia
integral e as farinhas de semente e bagaco de acerola adicionadas.

Tabela 11. Analise dos parametros de textura instrumental das barras de cereais com farinha
de casca de uva (FCU).

Formulacéo Firmeza 1 - flexdo (N) Firmeza 2 - corte (N)
Controle 4,92 + 1477 1,68 + 0,882
10% FCU/Grossa 3,68 + 1,713b¢ 1,65+ 0,912
15% FCU/Grossa 4,07 + 1,75%b 0,98 + 0,86°
20% FCU/Grossa 3,15 +1,230¢ 1,30 £ 0,992
10% FCU/Fina 2,86 + 0,90°¢ 1,27 £ 0,902
15% FCU/Fina 4,71 +1,62° 1,39 + 0,952
20% FCU/Fina 2,74 £ 0,98° 1,42 £ 0,462

Resultados expressos como médiatdesvio padrdo de 20 repeticBes; Médias com mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.4.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante

O teor de compostos fendlicos totais (Tabela 12) nas diferentes formulagdes (10, 15 e 20% de
FCU) variou entre 95,77 e 215,37 mg AGE/100 g para a granulometria grossa e entre 141,22 e
245,26 mg AGE/100 g para a granulometria fina (Tabela 12). Dentro de uma mesma
granulometria diferiram estatisticamente entre si, sendo que houve aumento do teor a medida
gue se aumentou as porcentagens de substitui¢do da aveia por farinha de casca de uva, conforme
esperado. Ao comparar as diferentes granulometrias, dentro de um mesmo teor de farinha
adicionado, observou-se diferenca significativa somente para as formulagdes com 10% de FCU,
onde a granulometria fina resultou em maior teor de compostos fendlicos. Apds o
processamento, pode-se verificar que as diferentes granulometrias usadas para elaboracdo das
barras de cereais influenciaram diretamente no teor destes compostos bioativos. Lucas-
Gonzalez et al. (2017), ao analisarem quatro granulometrias diferentes de duas farinhas a partir
do residuo de caqui, verificaram que a granulometria mais fina obteve maior teor de compostos
bioativos e alta capacidade antioxidante e, segundos estes autores a granulometria mais fina
melhor se aplicaria como ingrediente funcional, pois poderia utilizar uma quantidade bem
inferior quando comparado a maiores granulometrias, o que poderia acarretar em melhor

aceitacdo sensorial. Silva et al. (2009), ao avaliarem barras de cereais formuladas com
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diferentes proporcdes de residuo de maracuja, também observaram que os teores de compostos
fendlicos eram mais elevados conforme aumentavam as porcentagens de residuo. Carvalho e
Conti-Silva (2018), ao estudarem barras de cereais com adicéo de casca de banana, encontraram
teores de compostos fenolicos entre 87 e 419 mg AGE/100 g. Segundo Marques et al. (2015),
a ingestdo diaria de antioxidantes fendlicos desempenha um papel fundamental na reducdo do
risco de desenvolver doencas, como aterosclerose, doengas cardiovasculares, cancer, infecgdes

e doenca de Alzheimer.

Tabela 12. Compostos bioativos e atividade antioxidante em barras de cereais com farinha de

casca de uva (FCU).

Atividade Atividade Antocianinas
Formulacéo Fenolicos totais  antioxidante  antioxidante monomeéricas
(mg AGE/100 g) (ABTS) (ORAC) totais
(umol Trolox/g) (umol Trolox/g) (mg/100 g)*

Controle 32,23+ 1,21¢ 3,19 +0,29¢ 11,87+ 0,13° 0,00 £ 0,00°
10% FCU/Grossa 95,77 £ 0,43° 582+0,25° 22,64 +1,03P 4,50 +0,71¢
15% FCU/Grossa 172,15+ 12,10** 561+ 0,132 24,27 £1,18? 7,50 +£0,71°¢
20% FCU/Grossa 215,37 +£10,75° 7,42 +0,41° 23,35 + 3,822 12,50 + 0,717
10% FCU/Fina 141,22 +10,96° 6,17 +0,06*° 13,93 +0,74°¢ 550 +0,70%
15% FCU/Fina 189,22 +2,68"  7,05+0,64°¢ 17,25+ 1,56*¢ 8,00 + 0,00
20% FCU/Fina 24526 +16,27°  9,33+0,12¢  21,98+1,80*° 12,00 + 0,00?

* Equivalente a cianidina-3-glicosideo. Médias com letras iguais indicam que ndo diferem estatisticamente, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao verificar os resultados de atividade antioxidante obtidos pelo método ABTS" é
possivel afirmar que, tanto para a granulometria grossa quanto para a fina, as barras contendo
20% de FCU apresentaram valores significativamente maiores (Tabela 12), seguindo a mesma
tendéncia dos compostos fendlicos. Ao comparar granulometrias diferentes, com mesma
proporcao de FCU, verificou-se que as formulagdes adicionadas de farinha com granulometria
fina, em geral, apresentaram maiores valores de atividade antioxidante. Zhu, Du e Li (2014),
ao reduzirem o tamanho de particula do bagago de uva Carbernet Sauvignon, verificaram que
houve um aumento na atividade de eliminagdo de radicais ABTS" e, segundo estes autores,
particulas finas s&o melhores absorvidos pelo corpo humano. Todas as formulagdes adicionadas

com FCU apresentaram significativamente maiores valores de atividade antioxidante do que a
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formulacéo controle. Os resultados obtidos no presente trabalho foram maiores que em barras
de cereais comercias analisadas por Yu et al. (2002) (2,32 a 3,22 umol Trolox/g) e em barras
de cereais com residuo de banana (0,60 a 3,41 pumol Trolox/g) (CARVALHO e CONTI-SILVA,
2018).

Em relagdo a atividade antioxidante medida pelo método de ORAC (Tabela 12), foi
verificado que as barras ndo diferiram entre si (p> 0,05) dentro de uma mesma granulometria,
ou em granulometrias diferentes com o mesmo teor de FCU adicionado. Porém as barras com
teores de 10, 15 e 20% FCU/Grossa e 20% FCU/Fina apresentaram teores significativamente
maiores de atividade antioxidante, quando comparadas a formulacéo controle.

Carvalho (2013), ao determinar a capacidade de sequestrar radicais livres utilizando o
método ORAC em barras de cereais adicionadas de po6 de casca de jabuticaba, encontrou teores
similares ao do presente estudo, de 17,48 umol Trolox/g (2,5% de pé de jabuticaba) e 22,37
pumol Trolox/g (5% de pé de jabuticaba) quando comparada a formulag&o controle de 4,60 pmol
Trolox/g.

Os dois métodos utilizados neste trabalho para avaliar a capacidade antioxidante (ABTS
e ORAC) mostraram que a adicdo de residuo de casca de uva € uma forma de enriquecer as
formulagGes com compostos bioativos, visto que o Controle (similar a barra de cereal
comercial) apresentou valores significativamente menores desses Compostos.

A andlise de antocianinas monomeéricas totais (Tabela 12) das formula¢cdes mostraram
dentro de uma mesma granulometria que houve um aumento significativo desse composto a
medida que se aumentou o nivel de adicdo de FCU. N&o houve diferenca significativa entre
granulometrias diferentes com o mesmo teor de adi¢do de FCU. Conforme esperado, todas as
formulagdes apresentaram teores de antocianinas monoméricas muito superiores a formulagdo
controle, o que mostra que a rapida mistura dos ingredientes secos a calda quente (cerca de 105
°C), durante o processamento, permitiu manter as antocianinas neste produto. Isto pode ser
afirmado, através dos célculos tedricos dos teores de antocianinas monoméricas totais
realizados pela comparagéo dos resultados obtidos experimentalmente para a FCU (item 5.3.3.)
e a proporcao de FCU adicionada em cada formulacao, pode-se afirmar que foi possivel manter
um teor consideravel desse composto em todas as barras elaboradas (10% FCU = 6,01 mg/100
g equivalente a cianidina-3-glicosideo; 15% FCU = 9,02 mg/100 g equivalente a cianidina-3-
glicosideo; 20% FCU = 12,03 mg/100 g equivalente a cianidina-3-glicosideo).

Malacrida e Motta (2005) relataram que as antocianinas sao rapidamente destruidas pelo
aguecimento durante o processamento e estocagem de alimentos. Vedana et al. (2008)

acrescentam que embora o calor possa promover a destruicdo de antocianinas e alguns
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compostos fendlicos, por outro lado, o aumento da temperatura e a descontinuidade do tecido
promovidos pelo aquecimento podem aumentar a biodisponibilidade de compostos com
atividade antioxidante. Carvalho (2013) determinou o teor de antocianinas monomericas totais
em barras de cereais adicionadas de 2,5% de po de casca de jabuticaba e encontrou resultados
de aproximadamente 15 mg/100g equivalente a cianidina-3-O-glicosideo, sendo similar ao do
presente estudo.

5.4.4 Analise microbioldgica das barras de cereais

A Tabela 13 apresenta os resultados da avaliagdo microbioldgica das barras de cereais

formuladas para analise sensorial.

Tabela 13. Avaliagdo microbiol6gica das barras de cereais.

Formulacéo Coliformes a 45° C Salmonella sp. Bacillus cereus
(NMP/g)* (auséncia 25g) (UFC/g)**
10% FCU/Grossa <1,0 x 10* estimado Auséncia 1,6 x 10°
15% FCU/Grossa <1,0 x 10* estimado Auseéncia 1,1 x 10?
20% FCU/Grossa <1,0 x 10! estimado Auséncia 5,9 x 10*
10% FCU/Fina <1,0 x 10! estimado Auséncia 4,5 x 10
15% FCU/Fina <1,0 x 10* estimado Auséncia 5,9 x 10*
20% FCU/Fina <1,0 x 10* estimado Auseéncia 1,1 x 10?

* NUumero mais provavel; ** Unidade formadora de coldnia/grama.

Segundo os padrdes estabelecidos pela RDC n. 12/2001 da ANVISA (BRASIL, 2001),
as barras de cereais devem ser isentas de Salmonella sp e apresentar contagem de coliformes a
45 °C de no méaximo 5 x 10 NMP/g e de Bacillus cereus de até 5 x 10> UFC/g. Sendo assim,
todas as formulacGes estavam seguras microbiologicamente para serem avaliadas
sensorialmente. E possivel afirmar que a manipulacio dos ingredientes foi adequada e que a

seguranca microbioldgica foi mantida durante o processo de elaboracédo das barras.

5.4.5 Andlise Sensorial

As médias da aceitacdo (Tabela 14) das seis barras com adicéo de farinha de casca de

uva avaliadas por 104 consumidores, variaram entre 6,42 e 7,42, e mostraram diferenca
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significativa (p<0,05) entre si.

Tabela 14. Médias de aceitacéo global”.

Amostras Medias de aceitacéo
10% FCU/Grossa 7,422
15% FCU/Grossa 7,242
20% FCU/Grossa 6,74°
15% FCU/Fina 6,70°
20% FCU/Fina 6,48°
10% FCU/Fina 6,42°

*Amostras avaliadas em escala hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 1- desgostei extremamente;
5- ndo gostei, nem desgostei; 9- gostei extremamente; Médias com letras diferentes indicam
diferenca significativa (p<0,05).

Considerando o grupo total de consumidores, todas as formulagdes de barras de cereais
com adicdo de FCU apresentaram boas notas de aceitacdo global, sendo as formulagfes com
10% e 15% FCU/Grossa as que obtiveram maiores médias de aceitacdo, diferindo
significativamente das demais formulacGes. A formulacao elaborada com 10% FCU/Fina foi a
gue obteve a menor média de aceitagcdo, porém nao apresentou diferenca significativa quando
comparadas as outras amostras que continham farinha fina em sua formulacdo e aquela que
apresentou maior porcentagem de farinha grossa. Estes resultados demonstram um grande
potencial do uso da casca de uva proveniente da industria vitivinicola para a elaboracdo de
novos produtos, o que contribui para a diminuicdo da elevada quantidade de residuo gerada que
é atualmente descartada e pode ocasionar problemas ambientais (GUERRERO et al., 2016).

A andlise de Segmentos (Cluster Analysis) foi utilizada para melhor interpretar e
identificar a preferéncia individual dos consumidores. Foi possivel identificar trés grupos de
consumidores em relacdo a similaridade de suas respostas quanto a preferéncia das amostras.

As médias da aceitacdo de cada segmento podem ser observadas na Tabela 15. Ao
avaliar o segmento 1 (41 participantes), as barras formuladas com menores teores de farinha de
casca de uva obtiveram maiores médias de aceitacao e a formulacdo com 15% FCU/Grossa ndo
diferiu estatisticamente das demais formulagoes.

O segmento 2 foi o que apresentou um maior nimero de consumidores (47
participantes). Nota-se que as maiores médias de aceitacdo foram atribuidas as formulacoes
com 10% FCU/Grossa e 15% FCU/Grossa e Fina, que diferiram significativamente das

formulagGes com maior teor de farinha de casca de uva.



63

No segmento 3 houve um menor nimero de pessoas (16 participantes), que atribuiram
maiores notas para as formulagdes contendo FCU com a granulometria grossa. Estas amostras
diferiram significativamente das formulagdes com farinha de casca de uva com a granulometria

fina.

Tabela 15. Médias de aceitacdo” atribuidas as formulaces de barras de cereais com

farinha de casca de uva (FCU) pelos diferentes segmentos de consumidores.

Aceitacdo  Segmentol Segmento2 Segmento 3

Amostras (n=104) (n=41) (n=47) (n=16)

100% 39,42% 45,19% 15,39%
10% FCU/Grossa 7,422 7,612 7,382 7,067
15% FCU/Grossa 7,242 7,27% 7,40 6,69°
20% FCU/Grossa 6,74 7,00° 6,26 7,502
10% FCU/Fina 6,42" 7,832 5,85¢ 4,50°
15% FCU/Fina 6,70P 6,93 7,152 4.81°
20% FCU/Fina 6,48" 6,90° 6,49" 5,38"

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes indicam diferenca entre amostras pelo teste de
Tukey (p<0,05). *Amostras avaliadas em escala hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 1-desgostei
extremamente; 5-ndo gostei, nem desgostei; 9-gostei extremamente.

A segmentacdo dos consumidores também permitiu conhecer as caracteristicas socio-
demogréficas e seus habitos de consumo de barra de cereal, os quais 0s dados estdo
representados na Tabela 16.

No segmento 1, a maioria dos integrantes eram mulheres, com idade entre 36 a 45 anos,
a maioria com pos-graduacdo, com renda familiar maior que 10 a 20 salarios minimos e que
declararam consumir de vez em quando e raramente barra de cereal. O segmento 2 era formado
em sua maioria por mulheres com idade entre 26 a 35 anos e o0 grau de instru¢do da maioria
eram com pds-graduacdo, possuem renda familiar maior que 5 a 10 salarios minimos e
declararam consumir de vez em quando e raramente barra de cereal. J& para o segmento 3 foram
encontradas as mesmas caracteristicas do segmento 1 com relacdo ao sexo, idade, renda

familiar, grau de instrugdo e frequéncia de consumo.
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Tabela 16. Caracteristicas socio-demogréaficas dos consumidores.

Variaveis Total Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
(n=104) (n=41) (n=47) (n=16)
100% 39,42% 45,19% 15,39%
Sexo
Feminino 69,27 60,98 68,09 87,50
Masculino 31,73 39,02 31,91 12,50
Idade
19-25 13,46 12,20 12,77 18,75
26-35 24,04 19,51 27,66 25,00
36-45 29,81 31,71 25,53 37,50
46-55 22,12 21,95 23,40 18,75
56-65 9,62 12,20 10,64 -
>65 0,96 2,44 - -
Escolaridade
Fundamental - - - -
Meédio 29,80 26,83 36,17 18,75
Superior 17,31 19,52 17,02 12,50
Pds graduagéo 52,88 53,66 46,81 68,75
Renda familiar mensal (Salario minimo = R$ 954)
la5s 25,00 29,27 21,28 25,00
>5a10 24,04 14,63 36,17 12,50
>10a20 38,46 43,90 29,79 50,00
>20a 30 10,58 12,20 8,51 12,50
>30 1,92 - 4,26 -
Com gue frequéncia consome barra de cereais?
Nunca 3,85 - 2,13 18,75
Raramente 31,73 26,83 34,04 37,50
De vez em quando 54,81 58,54 55,32 43,75
Sempre 8,65 12,20 8,51 -
Todos os dias 0,96 2,44 - -

A frequéncia com que os termos do questionario que descrevem as barras foram
marcados pelos consumidores estdo apresentadas na Tabela 17. Os termos mais usados para
descrever as amostras atraves do questionario CATA pelos consumidores foram “aparéncia

2 13

caracteristica de barra de cereais”, “sabor caracteristico de barras de cereais”, “doce” e



“superficie brilhosa”, com um total de 420, 388, 378 e 372 menc0es, respectivamente.
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E os termos menos usados das questdes CATA pelos consumidores foram “superficie

opaca”, “aroma de uva” e “acido”, com um total de 64, 57 e 45 mencdes, respectivamente.

Tabela 17. Frequéncia na qual os consumidores marcaram cada termo das questdes CATA
para descrever cada barra de cereal adicionada de farinha de casca de uva (FCU).

FCU/Grossa (%) | FCU/Fina (%) | Total
Termos 10 15 20 10 15 20

Aparéncia caracteristica de barra 86 79% 70" | 72° 549 59 | 420
cereais™

Superficie brilhosa™" 67 74%  68%® | 62% 55 46c | 372
Superficie opaca™ 5 6P gv ob 12 24% | 64
Muitos pontos escuros™ 118 259 61° | 42¢ 71 78 | 288
Poucos pontos escuros™” 66 52 139 | 26° 94 6¢ | 172
Aspecto seco™ 16> 17° 223 | 27% 31° 32% | 145
Cor escura™ 8¢ 21¢ 51 | 41> 68 71 | 260
Cor clara™ 578 38° 6 13¢  1d 14 116
Aroma de cereais™ 37 44* 357 37 36* 30* | 219
Aroma de mel™ 432 46* 410 36* 36* 37 | 239
Aroma doce™ 490 45 442 45%  45* 40 | 268
Aroma de coco™ 328 25% 248 29 23* 28* | 161
Aroma de uva” b g> 12% | gd 17@ 9 | 57
Arenosa” 10¢ 20% 19%c | 13bc 193¢ 243 | 105
Seca™ 15°  o° 352 38 29* 35 | 161
Grudenta™ 228 25% 252 33 23* 21* | 149
Dura™ 13¢5 38P 66 15° 46° | 183
Macia™ 508 65* 22° 13° 518 16° | 217
Sabor caracteristico de barra de 807 73%® 62 | 64> 56° 53¢ | 388
cereais™

Sabor de uva™ gcd 16 22% 79 19® 30° | 103
Muito doce™ 177 212 172 g 19 18 | 100
Doce™ 678 69 61 68° 65% 48" | 378
Acido™ ¢ 5k g2 1° 12% 172 45

“Indica diferenca significativa (p< 0,001) de acordo com o teste Q de Cochran; * Indica diferenga significativa
(p<0,01) de acordo com o teste Q de Cochran; " Indica diferenca significativa (p< 0,05) de acordo com o teste Q
de Cochran;™ Indica que ndo h4 diferenga significativa (p< 0,05) de acordo com o teste Q de Cochran;Frequéncias
com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si Sign Test (p< 0,05).
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Os termos “aroma de cereais”, “aroma de mel”, “aroma doce”, “aroma de coco”, “muito
doce” e “grudenta” ndo apresentaram significancia para descrever as amostras. No entanto,
através do teste Q de Cochran (Tabela 17) foram encontradas diferencas significativas entre as
amostras para 17 dos 23 termos incluidos no questionario, que representam 73,91% dos termos
apresentados. Foi possivel verificar que através do uso desta metodologia os consumidores
foram capazes de perceber diferencas nas caracteristicas sensoriais das diferentes formulagdes
de barras de cereais com farinha de casca de uva. A formulagdo com 20% FCU/Fina diferiu
dentre as demais, com a maior intensidade dos termos “superficie opaca”, “muitos pontos
escuros”, “cor escura”, arenosa”, “sabor de uva” e “acido”. Esta formula¢do, com maior teor de
farinha de granulometria fina, foi uma das formulagbes com menor aceitacdo pelos
consumidores de acordo com o teste de aceitacdo global. E as formulacdes com 10%
FCU/Grossa e 15% FCU/Grossa, que foram as mais aceitas, obtiveram intensidade nos termos
“poucos pontos escuros”, “cor clara” e “mais macia” quando comparada as formula¢ées com
maior teor de FCU. Provavelmente, este comportamento pode ser explicado pelo fato da farinha
conferir uma coloracdo mais escura a amostra, em contradicdo com a maioria das barras de
cereais comerciais que apresentam cor clara. Além disso, a intensidade do gosto &cido foi
percebido nas formulagdes com maior teor de adicdo de FCU quando comparada com as de
menor teor adicionado, que pode estar associado ao aumento do sabor residual devido a
presenca de taninos, diminuindo a aceitacdo desta formulagao pelos consumidores.

As duas primeiras dimensdes da analise de correspondéncia explicaram 92,76% da
variancia dos dados experimentais, a primeira representando 74,68% e a segunda 18,08%
(Figura 11). A primeira dimens&o separou as barras de cereais em dois grupos de acordo com a
granulometria, com excecdo da 20% FCU/Grossa, ficando as barras de cereais elaboradas com
10% FCU/Grossa e 15% FCU/Grossa nos quadrantes da esquerda e as elaboradas com 10%
FCU/Fina, 15% FCU/Fina e 20% FCU/Fina nos quadrantes da direita. A barra de cereal
elaborada com 10% FCU/Grossa foi descrita com 0s atributos: “poucos pontos escuros”,
“aparéncia caracteristica de barras de cereais”, “sabor caracteristico de barras de cerais”, “doce”
e “cor clara” e a barra de cereal com 15% FCU/Grossa foi associada como “macia”. Estas
formulagGes, com menores teores de farinha de casca de uva com granulometria grossa,
obtiveram as maiores médias de aceitacdo. Ja as amostras dos quadrantes da direita, com
menores médias de aceitacdo foram associadas aos seguintes termos: “dura”, “arenosa”, “aroma

2 (13 2 (13 2 (13 2 (13

de uva”, “sabor de uva”, “superficie opaca”, “aspecto seco”, “cor escura”, “muitos pontos

escuros”, “seca” e “acida”. Por outro lado, a segunda dimensdo separou as amostras pelo teor
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de farinha de casca de uva adicionado, ficando as barras de cereais adicionadas com 15%
FCU/Grossa e Fina no quadrante inferior e as demais formulagdes no quadrante superior.

As questdes CATA mostraram alta capacidade de discriminar as amostras de barras de
cereais, com efetiva separacdo das diferentes formulacbes quanto as suas caracteristicas
sensoriais. Esta técnica foi de facil e rapida aplicacdo, conforme descrito por ARES et al.
(2013), segundo o qual os consumidores classificaram esta metodologia como de facil
compreensao e execucao.
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Figura 11. Representacdo das formulacGes de barras de cereais e dos termos nas duas
primeiras dimensdes da Analise de Correspondéncia (AC) sobre os dados da tabela de
frequéncia contendo a porcentagem de mencédo dos termos das questfes CATA.
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5.4.6 Formulagao escolhida de barra de cereal

De acordo com as tendéncias para alimentacdo até 2020 (FIESP/ITAL, 2010), ha um
grande destaque para os foodies, que sdo consumidores aficionados por novos produtos, que
cada vez mais estdo preocupados com a saude e a forma fisica, mas também por produtos que
sejam saborosos.

Com base nos resultados da analise sensorial que sdo de extrema importancia para a
escolha de uma formulacdo, as barras adicionadas de 10% e 15% FCU/Grossa foram as que
receberam as melhores notas no teste de aceitacdo global. Destas, a barra com adi¢do de 15%
FCU/Grossa foi a selecionada neste trabalho, considerando seu maior teor de compostos
bioativos. A composicao centesimal tedrica (Tabela 18) dessa barra foi calculada, bem como o
perfil de minerais. Os valores da composic¢ao centesimal dos ingredientes da formulacéo para
realizacdo do calculo tedrico foram obtidos da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TACO, 2011) ou das informacdes nutricionais contidas nos rotulos, exceto para a farinha de

casca de uva, que foi obtida experimentalmente como apresentado no item 5.3.1.

Tabela 18. Composicdo centesimal da barra de cereal
escolhida (15% FCU grossa).

Componentes 15% FCU/Grossa
(9/100 g)

Cinzas 0,15
Proteina 7,95
Lipideos 9,87

Fibra alimentar 8,21
Carboidratos 67,13
Valor calérico (kcal/100 g) 390,15

*base seca (média * desvio padrao)

Freitas e Moretti (2006), encontraram em barras de cereais de alto valor proteico, teor
superior de proteinas ao encontrado no presente trabalho (17,15 g/100 g) e de cinzas (2,46 g/100
g), teor similar de carboidratos (68,28 g) e teor inferior de lipideos (6,32 g/100 g). Porém,
segundo estes autores, as barras de cereais comerciais contém valores médios de proteinas de

4,4 9/100 g e lipideos de 12 g/100 g e, o desejavel é que novas formulagdes tenham valores
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superiores para proteinas e valores inferiores para lipideos, sendo os valores encontrados na
barra de cereal adicionada de 15% FCU/Grossa satisfatorios.

O resultado de fibra alimentar foi similar ao encontrado por Bueno (2005) em barra de
cereal elaborada com 8% de néspera tostada seca, que apresentou um teor de fibras de 7,86
0/100 g.

Atendendo as Portarias n. 359/2003 (BRASIL, 2003b) e n. 54/2012 (BRASIL, 2012)
que definem a porcéo para informacao nutricional de barras de cereais como sendo de 30g e a
utilizacao dos termos “fonte” e “alto teor”, quando houver um minimo de 2,5 g e 5,0 g de
fibras/porcéo, respectivamente, a barra escolhida no presente estudo (15% FCU/Grossa) pode
ser classificada como fonte de fibra alimentar, visto que o valor calculado para fibras foi de 2,5
g/ 30 g. Segundo estudos recentes, ainda existe um déficit grande no consumo de fibras
alimentares na populacdo brasileira, e alimentos com fonte de fibras ndo sdo tdo consumidos
quanto deveriam (EMBRAPA, 2015). Saad (2006) afirmou que produtos adicionados de fibras
sd0 uma opc¢do a mais para o consumidor, e podem contribuir com beneficios a saude, uma vez
que promovem saciedade, reduzem o colesterol, controlam a glicose e facilitam a digestéo.

Da mesma forma que para a composicdo centesimal, foram realizados calculos tedricos
a partir dos dados obtidos experimentalmente para a FCU, para verificar o teor de cada mineral
em 100 g de barra de cereal. Os calculos foram realizados conforme formulagdes mostradas na
Tabela 2 (item 4.2.4), para o teor de maximo de adi¢do de FCU (20%), pois existem minerais
como o aluminio e o cobre que tém limites maximos estabelecidos para o consumo, e para 0
teor intermediario de FCU (15%), correspondente a barra de cereal selecionada neste trabalho.

Os resultados obtidos a partir destes célculos para as formulagdes de barras de cereais
adicionadas de 15% e 20% FCU (Tabela 19), mostraram que para todos 0s minerais, 0s teores
estdo abaixo da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), descrita pela RDC n. 269/2005: magnésio
(260 mg/dia), célcio (1000 mg/dia), manganés (2,3 mg/dia), ferro (14 mg/dia), zinco (7 mg/dia),
fésforo (700 mg/dia) e cromo (35 pg/dia). Ainda assim, podemos dizer que, embora a adi¢do
de FCU em barras de cereais ndo atenda a IDR, pode ser responsavel por um aporte importante
de minerais na dieta. Como os demais minerais, o0 teor de cobre também poderia contribuir para
a IDR para adultos, que é de 0,9 mg de cobre (BRASIL, 2005b). Os teores de sodio e de chumbo
foram inferiores ao limite de quantificagdo do método.

De acordo com Institute of Medicine (IOM, 2018), o consumo adequado de potassio é
de 4,7 g/dia para adultos, sendo este 0 mineral majoritario presente na FCU. Os célculos
tedricos mostram que as formulagdes contendo 15 e 20% de FCU apresentam 195,5 e 260,61

mg de potassio em 100 g barra de cereal, respectivamente, o0 que esta abaixo do consumo
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recomendada. Com relag¢do ao aluminio, segundo a WHO (2018), a ingestdo semanal toleravel
é de 2 mg/kg de peso corpdreo. O resultado encontrado para este mineral ndo representaria risco
para saude humana por estar abaixo do limite toleravel, isto €, um adulto de 70 kg poderia

consumir até 140 mg/dia de aluminio e uma crianca de 10 kg poderia tolerar até 20 mg/dia.

Tabela 19. Contelido de minerais nas barras de cereais.

Teor (mg/100 g)
Minerais 15% FCU/Grossa  20% FCU/Grossa

Na NQ” NQ
K 195,5 260,61
Mg 3,99 5,32
Ca 15,10 20,13
Mn 0,097 0,13
Fe 0,76 1,02
Zn 0,031 0,042
Cu 0,13 0,17
P 14,09 18,78
Cr 0,00216 0,00288
Al 0,58 0,77
Pb NQ NQ

*NQ: N&o quantificavel
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6 CONCLUSOES

A farinha de casca de uva (FCU) obtida a partir do residuo da industria vitivinicola
apresentou alto teor de fibra alimentar e quantidades relevantes de compostos fenolicos e de
atividade antioxidante.

As barras de cereais adicionadas de FCU, independentemente da granulometria e do
nivel de adicdo, apresentaram resultados satisfatérios para atividade de agua, mostrando-se
também seguras microbiologicamente, além de conferirem elevado teor de compostos bioativos
e capacidade antioxidante.

Todas as formulagbes com diferentes teores de FCU, assim como diferentes
granulometrias, apresentaram aceitacdo global satisfatdria pelos consumidores (acima de 6,4).
Foi possivel perceber que os consumidores foram capazes de descrever as caracteristicas
sensoriais das barras de cereais elaboradas com diferentes teores e granulometrias de farinha de
casca de uva.

Dentre as formulacdes avaliadas, a barra de cereal com a incorporacédo de 15% de FCU
com granulometria grossa foi a selecionada, por ter apresentado boa aceitagdo sensorial, além
de ser fonte de fibras e de compostos bioativos.

O trabalho mostrou ser possivel a utilizacdo de um residuo vitivinicola com potencial
de conferir beneficios a satde, no desenvolvimento de um produto de conveniéncia, reduzindo
a quantidade destes residuos na industria e com possibilidade de reducéo de custos na producéo

das barrinhas de cereais, uma vez que substituiu os flocos de aveia.
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APENDICE A Ficha de avaliagio sensorial

"

Agroindustria de Alimentas

TESTE DE ACEITAGAO CONSUMIDOR:

NOME: DATA: AMOSTRA:

Vocé esta recebendo uma amostra de BARRA DE CEREAL ENRIQUECIDA COM FIBRAS DE UVA.
Por favor, avalie o quanto vocé gostou da amostra.

{1 [1] [1] [] [] [] [1] Wl []

Desgostei Né&o gostei Gostei
Extremamente nem extremamente
desgostei

Marque todas as palavras que vocé considera adequada para descrever esta amostra:

() Superficie opaca ( ) Arenosa

() Poucos pontos escuros () Aroma de coco
() Superficie brilhosa () Dura

() Muitos pontos escuros () Sabor caracteristico de barra de cereais
( ) Aparéncia caracteristica de barra de cereais () Seca

( ) Aroma de cereais () Muito doce

() Aspecto seco ( ) Grudenta

( ) Aroma de mel ( ) Doce

() Cor clara ( ) Sabor de uva

( ) Aroma doce ( ) Acido

() Cor escura ( ) Macia

( ) Aroma de uva
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APENDICE B Ficha de avaliacio dos dados s6cio-demograficos

ESTUDO SOBRE BARRA DE CEREAIS

Nome:

Sexo: [ ] Feminino [ ] Masculino

Idade:
[ 119-25 [ 126-35 [ ]136-45 [ ]46-55 [ ]156-65 [ ]>65

Grau de escolaridade:

[ ] Fundamental [ ] Médio [ ] Superior [ ] P6s-graduacédo

Renda familiar mensal (SM: Salario Minimo = R$ 954,00)
[]1a5SM [ ]>5a10SM[ ]>10a20SM [ 1>20a30SM [ ]>30SM

Com que frequéncia vocé consome barras de cereais?

[ 1 Nunca [ ] Raramente [ ] De vez em quando [ ] Sempre [ ] Todos os dias



