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COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FARINHA DO RESÍDUO DA UVA



1 ZOPELLARO, Stefani Rafaeli
2 SILVA, Sabrine Zambiazi

RESUMO

A uva é fonte de compostos fenólicos, que possuem vários efeitos benéficos ao organismo, entre eles estão a ação antioxidante, anti-inflamatória, antiplaquetária e antialergênica. A utilização da uva na indústria alimentícia acaba gerando muito resíduo, o qual, normalmente, não é aproveitado como deveria, evitando, assim, a agregação de valor a um produto com grande potencial de utilização. Esse resíduo resulta em problemas econômicos e ambientais. Com isso, o presente trabalho foi desenvolvido visando a utilização desse resíduo para produção de farinha e posterior análise dos compostos fenólicos totais e da atividade antioxidante. A produção da farinha se deu através das etapas de seleção da matéria prima, higienização das uvas, desengace, despolpamento, secagem em estufa a 55 °C, trituração e moagem. Após a confecção, a farinha foi armazenada e levada para análises. A análise de antioxidantes foi realizada por espectrometria utilizando o reagente ABTS (ácido sulfônico) e os resultados encontrados foram de 127,07 µmol de Trolox / g, o teor encontrado de compostos fenólicos totais foi de 8,13 mg EAG/g. Quando os resultados obtidos são comparados a literatura, é possível concluir que a farinha do resíduo da uva é fonte de compostos fenólicos e possui um bom potencial antioxidante, tornando-se uma alternativa para se diminuir perdas econômicas dentro de uma empresa e consequentemente reduzir o impacto ambiental. 
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1. INTRODUÇÃO
O Brasil cultiva basicamente duas espécies de uva, a Vitis vinífera, destinada à elaboração de vinhos e outros produtos finos, pois possuem um custo elevado de produção e a Vitislabrusca, que corresponde com cerca de 80% da produção e por ter um custo menor é destinada para produção de vinhos de mesa, sucos e derivados e para o consumo in natura (CAMARGO, NACHTIGAL, 2007; SAUTTER, 2003). 
A utilização da uva na indústria alimentícia acaba gerando muito resíduo, o qual normalmente não é aproveitado como deveria, evitando, assim, a agregação de valor a um produto com grande potencial de utilização.  Na indústria vitivinícola, os principais resíduos agroindustriais são separados durante as etapas de esmagamento e prensagem das uvas, dos quais somente pequenas quantidades desses resíduos são valorizadas ou aproveitadas (MONRAD et al., 2010). Estima-se que 73 milhões de toneladas de uvas, principalmente, cultivadas como Vitisvinifera, são produzidas mundialmente (EMBRAPA, 2015), das quais o bagaço de uva representa aproximadamente 20% do volume total (ROCKENBACH et al., 2011). 
 “Resíduo é todo material descartado, individual ou coletivamente, pela ação humana, animal ou por fenômenos naturais, que seja nocivo à saúde, ao meio ambiente e, ao bem-estar da população” (FERRARI, 2010, p.4). Os resíduos sólidos da uva industrializada que podem ter interesse econômico são o bagaço, sementes, engaço, borras, grainhas, folhetos, sarro, além do material filtrado dos líquidos, dentre outros (FERRARI, 2010). O reaproveitamento desses resíduos pode contribuir para reduzir impactos ambientais e perdas econômicas, além de representar avanço na manutenção do equilíbrio do meio ambiente.
Dentre as várias alternativas existentes de incorporação dos resíduos em formulações alimentícias visando evitar o descarte inapropriado e o desperdício, destaca-se o aproveitamento para a produção de farinhas (PELISSARI et al., 2012; AZIZ et al., 2012.). A farinha do resíduo da uva pode ser utilizada para elaboração de biscoitos, pães, barras de cereais, massas caseiras, vitaminas, sucos, agregando valor nutricional ao produto (ARAUJO, 2010).
A uva é composta basicamente de açúcares, ácidos, pectinas, gomas, compostos aromáticos e compostos fenólicos.  Durante a maturação, há uma evolução de alguns desses constituintes, dentre eles: açúcares, ácidos, compostos fenólicos, vitaminas, minerais, ocorrendo então crescimento da baga da uva, acumulação de açúcares, formação de taninos, diminuição de ácidos e consequentemente formação de aromas (PEIXOTO, 2000). 
Vários efeitos benéficos à saúde têm sido atribuídos aos compostos fenólicos presentes nas frutas, vegetais, chás e vinhos. As uvas são consideradas uma das maiores fontes de compostos fenólicos quando comparadas a outras frutas e vegetais (ABE et al., 2007; VEDANA, 2008). 
Pesquisas mostram que os compostos fenólicos estão associados à proteção contra doenças degenerativas, como doenças cardíacas, diabetes e câncer, isso pode ser justificado pelo seu poder antioxidante que age combatendo os radicais livres, os quais atacam biomoléculas, tais como lipídeos, proteínas e até mesmo DNA (GIADA; MANCINI FILHO, 2006). Além da capacidade antioxidante, os flavonoides ainda possuem ações anti-inflamatória, antiplaquetária e antialergênica (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).
Cascas e sementes vêm sendo utilizadas para obtenção de ingredientes funcionais, tais como antioxidantes naturais e suplementos alimentares (MONRAD et al., 2010). As cascas representam, em média, 82% do peso seco do bagaço, contendo uma grande quantidade de compostos fenólicos, incluindo antocianinas, ácidos hidroxicinâmicos, catequinas e flavonóis (ROCKENBACH et al., 2011). Além disso, apresentam teores significativos de fibra alimentar (65-80%), apresentando alto valor nutritivo (LLOBERA; CAÑELLAS, 2008). 
Com isso, o presente estudo teve como objetivo produção da farinha do resíduo da uva, bem como, analise dos compostos fenólicos totais e atividade antioxidante, visto que esse resíduo possui grandes propriedades nutricionais e sua utilização resulta em bom impacto ambiental e econômico.
2. MATERIAL E MÉTODOS	
2.1  MATÉRIA PRIMA

A uva foi cedida pela Fundação para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico (FUNDETEC), localizada na cidade de Cascavel- PR, em que foi desenvolvida a farinha e as análises físico-químicas. A análise de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante foram realizadas na Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), localizada na cidade de Toledo-PR.
2.2. MÉTODOS
2.1.1 Seleção e preparação da matéria prima

Primeiramente, foi realizada a recepção da matéria-prima em boa qualidade, seguido da higienização da uva que foi enxaguada em água corrente para a remoção de sujidades e em seguida deixada submersa em solução de água clorada a 200 ppm por 15 minutos e foi novamente enxaguada em água corrente. Após a etapa de limpeza, é realizada o desengace, que consiste na retirada do cabinho da uva conhecido como engaço, que apresenta sabor amargo e adstringente ao produto. Em sequência, a uva foi levada para a despolpadeira, equipamento utilizado para separar a polpa da fruta do material fibroso, sementes, cascas, gerando o bagaço (resíduo) da uva. O bagaço foi embalado em sacos plásticos e armazenado em freezer a -20 °C para preservação das suas características, até a utilização. Posteriormente se retirou as embalagens para descongelamento durante 12horas. 
2.1.2 Desenvolvimento da farinha

A partir da seleção do resíduo, o mesmo foi submetido à secagem em estufa com circulação de ar da marca Nova Ética à temperatura de 55 °C por 48 horas (2 dias). Após a retirada da estufa e posterior resfriamento do bagaço seco, triturou-se em processador de alimentos, obtendo-se a farinha.  A ainda foi reprocessada em um moinho do tipo willey da marca Tecnal TE-650 em peneira média (16 a 24 mesh) para padronização do tamanho das partículas (Figura 1). 









FIGURA 1 – Fluxograma geral do processamento da farinha do resíduo da uva
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Fonte: Autor, 2017.
2.1.3 Armazenamento 
Foi acondicionado em embalagem de polipropileno transparente com fechamento off-set e armazenado em  local fresco e seco. 
2.1.4 Análise físico-química

A análise físico-química da farinha foi realizada no laboratório da FUNDETEC, em triplicata, seguindo as metodologias descritas em IAL (2008). O teor de cinzas foi analisado após a incineração das amostras em mufla SP-1200 a 550°C. A umidade foi determinada em secagem direta em estufa marca 4023D a 105°C até obter peso constante. O teor total de proteínas foi analisado pelo método de kjeldahl, o fator de conversão utilizado foi de 6,25 e o teor de lipídios deu-se em um extrator de soxhlet INV-06 (Inova) com o reagente éter de petróleo. 
2.1.5 Compostos fenólicos totais

Para análise dos compostos fenólicos totais foi utilizada a metodologia Folin-Ciocalteau, descrita por Singleton e Rossi (1965). A análise é realizada através de espectrofotometria, a absorbância foi medida utilizando 760 nm, os resultados dos compostos fenólicos totais foram expressos em equivalente de ácido gálico (mg EAG por 100,0 g de extrato), tendo como base a equação da reta obtida para a curva de calibração de ácido gálico previamente preparada e lida. 
2.1.6 Análise da atividade Antioxidante

[bookmark: bb0110]Para análise da atividade antioxidante foi utilizado o método ABTS (Ácido sulfônico) e foi realizado como descrito Boroski et al 2015. A análise consiste em um método de espectrofotometria e os resultados foram expressos em µmol de Trolox / g. 
2.1.7 Análise estatística
Os dados da análise dos compostos fenólicos totais foram analisados estatisticamente através do Software Microssoft Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
2.1 COMPOSIÇÃO QUÍMICA

Os resultados obtidos em relação à composição química da farinha são exibidos na Tabela 1.




TABELA 1: Analise da composição química da farinha do resíduo da uva
	ANÁLISE
	QUANTIDADE EM 100 GRAMAS

	Cinzas (g)
	5,61 ± 0,34 

	Umidade (g)
	8,43 ± 0,21

	Proteínas (g)
	5,64 ± 0,40

	Lipídeos (g)
	6,20 ± 0,05


Fonte: autor, 2017.

O conteúdo proteico encontrado (5,64 g/100g) é inferior aos valores visto por Sousa et al. (2014), 8,49 g/100g e por Bender et al., (2016), 6,78 g/100 g. Bender et al., (2016) também encontrou valores inferiores de lipídeos 5, 13 g/100 g. 
Bampi et al (2010) avaliaram a composição centesimal de uma farinha feita a partir da Uva da variedade Uva-do-Japão e encontraram valores semelhantes de proteína (5,73 g/100 g), teores menores de cinzas (4,48 g/ 100 g) e lipídeos (1,82 g/ 100 g) e quantidades superiores de umidade (19,08 g/ 100g). O teor de umidade achado (8,43 g/100 g) está de acordo com os critérios exigidos pela RDC 263/2005 que estipula um teor máximo de umidade de 15% para farinhas obtidas de frutos e sementes (BRASIL, 2005).
Segundo o Ibravin (2010), as diferenças encontradas em relação a outros estudos, na composição química da farinha podem ocorrer devido fatores como, o estágio de maturação, variedade e época do ano e ainda em função de condições agroclimáticas e de atividades enológicas da região do vinhedo, como sistema de condução da vinha, irrigação, emprego de adubação e estado sanitário das uvas no momento da colheita. 
2.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Em relação a determinação da atividade antioxidante da farinha da uva foi realizada as análises dos compostos fenólicos totais e ABTS (Tabela 3).

TABELA 3: Resultados das análises de determinação da atividade antioxidante da farinha
	Analise
	Resultado

	ABTS µmol de Trolox / g 
	127,07 ±8,33

	Fenólicos totais mg EAG/g
	8,13 ± 0,91


Fonte: autor, 2017.

[bookmark: bb0145]Com base na tabela 3, pode-se observar resultados inferiores de fenólicos totais quando comparados a estudos similares do autor Bender et al., que encontraram 2,78 mg EAG/ g (2016). No entanto, a pesquisa discutida foi utilizada somente as cascas para produção da farinha o qual pode resultar em alterações e diferenças dos resultados do estudo em epígrafe. Ainda, pode-se destacar que as sementes da uva são fontes importante de fenólicos totais. Os autores Yemis, Bakkalbasi e Artik (2008), avaliaram as sementes de sete variedades de uvas vermelhas cultivadas na Turquia, encontraram valores médios para fenóis totais de 50,41 mg EAG/g. 
Os resultados de fenólicos totais do presente estudo são superiores quando comparados a casca da uva in natura, como no estudo de Soares et al., (2008) que avaliou o conteúdo de fenólicos em cascas de uva de duas variedades, a uva Isabel e Niágara e encontrou valores de 196,83 e 183,04 mg EAG/100 g de casca respectivamente. Por esse meio, o estudo de Rockenbach et al., (2011), que avaliaram a atividade antioxidante no bagaço da uva em quatro variedades de uva, total médio de compostos fenólicos totais encontrados foi de 61,62 mg EAG/100 g respectivamente. É importante ressaltar que os estudos nos estudos citados, os valores de fenólicos totais foram expressos em mg EAG/100 g, quando se faz a conversão dos resultados do presente trabalho para essa unidade de medida encontra-se 813,00 mg EAG/100 g, valor superior ao dos autores. 
Sánchez-Alonso, Jiménez-Escrig, Saura-Calixto e Borderías (2008) analisaram a quantidade total de polifenóis e atividade antioxidante pelo método ABTS contidos em fibra dietética extraída do bagaço de uva da variedade Airén, cultivada na Espanha. O resultado obtido foi de 78,5 mg EAG/g para fenóis totais e 284 μMol TEAC/g para atividade antioxidante.
[bookmark: bb0100]Valores semelhantes foram encontrados na pesquisa de Pérez-Jiménez et al., (2008) ao que se refere ao poder antioxidante da farinha pelo método ABTS. Os valores encontrados pelo autor foram de 124,4 μM de TEAC / g para uvas vermelhas produzidas em Manzanares, Espanha. Colaborando com a pesquisa, Rockenbach et al., (2011), quando avaliaram a atividade antioxidante no bagaço quatro variedades de uva por ABTS encontrou valores médios de 338 μMolTrolox/ g.
Rockenbach et al., (2007) avaliaram o conteúdo total de polifenóis e a capacidade antioxidante de bagaços de uva das variedades Pinotnoir e Regente, inferindo que os extratos de bagaço de uva demonstram excelente potencial antioxidante atuando como inibidores de radicais livres. Resultados semelhantes foram encontrados por Campos et al., (2008) ao analisarem a atividade antioxidante do resíduo de vinificação produzido com uvas da variedade Cabernet sauvingnon. 
Em relação ao resíduo, a Embrapa (2014), originou um insumo proveniente do bagaço da uva com alto teor de compostos funcionais que foi indicada para utilização em forma aquosa ou em pó pelas indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética. Os extratos concentrados obtidos a partir dos bagaços de uva apresentaram atividade antioxidante 50% maior que a polpa do açaí. O bagaço contém outro coproduto de alto valor agregado: a semente, que gera óleo vegetal. Por essa razão, o projeto também definiu condições para a extração do óleo de sementes de uva, a partir de resíduos do processamento por processo físico, ou seja, não utilizando solventes químicos derivados do petróleo. Os óleos obtidos a partir de resíduos da agroindústria apresentam, em geral, elevados índices de acidez verificados durante o processamento pós-colheita do fruto.
É importante destacar que vários fatores podem interferir no teor de fenólicos totais e na capacidade antioxidante, como as características agroclimáticas, espécie e estágio da maturação (IBRAVIN, 2010; PERESTRELO et al.,2012). Outro fator relevante é a temperatura utilizada no processamento visto que as antocianinas são rapidamente destruídas pelo aquecimento durante o processamento e armazenamento de alimentos. Estudos demonstraram relação logarítmica entre a destruição das antocianinas e o aumento aritmético da temperatura, portanto processos utilizando baixo tempo e alta temperatura tem sido recomendada para melhor retenção desse composto (MALACRIDA, MOTTA, 2006). 
Shirahigue (2008) avaliou o emprego do extrato do bagaço de uva das variedades Niágara e Isabel, proveniente do processo de vinificação de cantinas do município de Videira - SC. O extrato obtido foi caracterizado quimicamente e aplicado em carne de frango processada, para avaliar o efeito desse composto sob a estabilidade oxidativa e a qualidade do produto cárneo em questão. O emprego do extrato de bagaço de uva foi eficiente para manter a estabilidade lipídica da carne de frango, apresentando resultados compatíveis com aqueles exibidos pelo antioxidante sintético BHT.
Mildner - Szkudlarz et al., (2013) avaliaram a incorporação do bagaço de uva em diferentes níveis (10, 20 e 30%) nas formulações de biscoitos com a finalidade de avaliar a influência nas propriedades nutracêuticas, físicas e sensoriais. Concluíram que a incorporação aumentou gradualmente os potenciais antioxidantes e o teor de fibras e a dureza dos biscoitos.
O conhecimento sobre o potencial nutricional e antioxidante das diferentes partes da fruta (polpa, casca, caroço ou semente) contribui para o aumento da viabilidade de utilização das partes descartadas como insumo em formulações alimentícias, bem como agregar valor ao produto possibilitando a produção de novas formulações abrangendo potenciais consumidores que se preocupam com a manutenção da saúde, além de ser imprescindível para aumentar a eficiência do agronegócio e, consequentemente, reduzir o impacto ambiental. (ABDENNACER et al., 2015).

























4. CONCLUSÃO

Por meio do trabalho desenvolvido, é possível constatar através dos resultados que a farinha feita a partir do resíduo da uva tem um potencial antioxidante e é fonte de compostos fenólicos. Esse achado torna relevante estudos abrangendo a avaliação da estabilidade desses compostos, após o processamento, quando utilizado para fabricação de produtos alimentícios, como biscoitos, pães, barras de cereais, massas caseiras, vitaminas e sucos, sendo uma forma de agregar valor nutritivo aos mesmos. 
Além do mais, a utilização dos resíduos agroindustriais é um meio para se diminuir as perdas econômicas dentro de uma empresa e consequentemente reduzir o impacto ambiental. 
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