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Apresentacao

A industria vitivinicola brasileira vem crescendo consideravelmente nos
ultimos anos, destacando-se a regido Sul e, mais recentemente, a regido do
Vale do Sao Francisco, com vinhos de boa qualidade que atendem o mercado
interno e sdo também destinados a exportagéao.

O aumento na produgao acarreta em um aumento na quantidade de residuos
gerados durante o processo de vinificagdo, que, de modo geral, séo ricos
em fibras e compostos antioxidantes. Dessa forma, o aproveitamento desses
residuos pode permitir a obtencao de ingredientes com alto valor agregado,
reduzindo o impacto ambiental negativo do descarte inadequado.

O uso do bagago de uva como matéria-prima para a producdo destes
ingredientes pode ser de interesse para a propria vinicola, ou ainda, para
industrias produtoras de corantes e antioxidantes naturais, de alimentos
funcionais, ou mesmo de produtos ndo alimenticios.

Esta publicacdo apresenta diferentes possibilidades de aproveitamento das
diversas fracdes que compdem o bagacgo de uva, algumas delas desenvolvidas
pela Embrapa e seus parceiros, desde o desenvolvimento de ingredientes
ricos em fibras e/ou compostos fendlicos até suas aplicagbes em diversos
tipos de produtos.

Lourdes Maria Corréa Cabral
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Introducao

A vitivinicultura vem apresentando importante crescimento no Brasil. A
expansao das areas de cultivo de uvas viniferas e das agroindustrias de
vinhos finos intensificou-se nas ultimas décadas, colocando o pais entre os
grandes produtores mundiais. Atualmente, a Regidao Sul do pais destaca-
se como a maior produtora de uvas e vinhos finos, seguida pela regido do
Submédio do Vale do S&o Francisco, na Regido Nordeste.

A producédo de vinhos gera um grande volume de residuos, que sé&o
geralmente utilizados pelas vinicolas como adubo organico ou destinados
para ragao animal. Contudo, nos ultimos anos, estes residuos tém sido
considerados uma fonte barata e rica de compostos bioativos valiosos, com
reconhecidos beneficios a saude. Nesse sentido, a extracdo de compostos
fendlicos e fibras sollveis do bagag¢o de uva vem sendo proposta como uma
alternativa de obtencao de ingredientes ricos em compostos bioativos e com
alto valor agregado. As sementes da uva, que fazem parte dos residuos
gerados, também apresentam potencial de aproveitamento, tanto em fungao
de seu 06leo, rico em acidos graxos insaturados, como do seu conteudo de
fibras e compostos fendlicos.

No entanto, apdés a extragdo destes compostos, um grande volume de
residuos sélidos permanece, o que ainda representa um problema econémico
e ambiental. Estes residuos contém uma grande quantidade de fibras
alimentares, o que sugere que sua exploragao de forma integral pode resultar
em potenciais ingredientes para a formulacédo de diversos tipos de alimentos
ou produtos para outros segmentos industriais. As fibras alimentares tém
se destacado pelos beneficios que promovem a manutengao, protegéo e
recuperagdo da saude humana, relacionados principalmente ao melhor
funcionamento do trato gastrointestinal.

Este documento visa apresentar as principais formas de aproveitamento
do bagacgo de uva que tém sido estudadas pela Embrapa e seus parceiros,
desde o desenvolvimento de ingredientes ricos em fibras e/ou compostos
fendlicos até suas aplicagdes em diversos tipos de produtos.
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Producao de uvas para vinho no Brasil

No Brasil, a produgao de uvas viniferas concentra-se principalmente na Regido
Sul do pais, em particular no estado do Rio Grande do Sul, na regido da Serra
Gaucha. Segundo Zanus (2015), a viticultura praticada nessa Regido inclui
polos localizados em areas de clima temperado, com um periodo de repouso
hibernal definido, e polos em areas subtropicais Umidas, com cultivo em dois
ciclos anuais. Cerca de 80% da uva produzida é de variedades americanas
e hibridas, sendo a maior parte destinada ao processamento agroindustrial
de vinhos, sucos e outros derivados. As principais cultivares de viniferas
brancas produzidas na regido Sul sdo a Moscato Branco, Riesling, Trebbiano
e Chardonnay. Entre as uvas tintas predominam as cultivares Cabernet
Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc e Tannat.

Na Regido Nordeste, o Vale do Sao Francisco tem se destacado pela
expansao recente da produgéo vitivinicola em clima tropical semiarido, que
se caracteriza pela auséncia de periodo de repouso, periodo de crescimento
vegetativo bem curto e necessidade de irrigagédo, além de manejos culturais
especificos. A atividade vinicola nessa regido data de meados dos anos 80
e esta concentrada no Submédio Sao Francisco, no eixo Petrolina-Juazeiro,
onde desde 2001 registra-se a expansao da area de cultivo de uvas destinadas
a fabricacdo de vinhos finos. Atualmente, as principais variedades de uvas
viniferas cultivadas no semiarido nordestino sdo a Cabernet Sauvignon,
Syrah, Moscato Canelli, Chardonnay e Chenin Blanc.

A producao de vinhos no Brasil tem crescido consideravelmente nos ultimos
anos. Segundo a Organizacéo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), entre
2016 € 2017 houve um aumento de 169% da produgéo nacional, o que colocou
o Brasil como o 14° pais no ranking dos maiores produtores do mundo. O
segmento dos espumantes vem apresentando um crescimento importante no
mercado brasileiro, enquanto os vinhos finos (tintos e brancos) vém crescendo
em uma taxa menor, devido a competicdo com vinhos importados (Zanus,
2015). Em relagao aos vinhos de mesa, a melhor qualificagdo do consumidor
e sua consequente migragao para o consumo de vinhos importados de baixo
prego tem provocado uma diminuigdo gradual de sua producgao.



8 DOCUMENTOS 132

Processos de vinificagao no Brasil

Os processos mais comumente utilizados na produgéo dos vinhos tinto e branco e
os principais residuos gerados estéo apresentados em um diagrama simplificado
na Figura 1. A diferenga na elaboracgdo dos dois produtos esta, basicamente, na
etapa de fermentagao: no caso do vinho tinto, as cascas e sementes da uva séo
fermentadas juntamente com o mosto, enquanto na produgéo do vinho branco
estes materiais sdo separados logo apdés o esmagamento das uvas.

Desengace /

Esmagamento -

Vinificacdo branca Vinificacdo tinta
mm———— Y

o }

i Fermentacdo / Maceracdo
{ Bagago | Desmostagem ‘ - .

Descuba / b I
Fermentagdo seeuba —» DBagago

Prensagem saZpiol -

L .

Estabilizacdo { Borra

Envase

Figura 1. Processos de produgéo de vinho branco e vinho tinto.
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A primeira etapa do processo de producédo de vinhos € o desengace e
esmagamento das uvas. O desengace consiste na retirada do engaco,
componente rico em taninos, que pode conferir adstringéncia e amargor
indesejaveis aos vinhos. O esmagamento é realizado para liberar o suco e
nao deve permitir que as partes solidas da uva (casca e sementes) sejam
trituradas, o que causaria a formagéao de borras e aparecimento de sabor
herbaceo (Guerra; Barnabé, 2005).

Na producdo do vinho branco, apés o esmagamento € realizada a
desmostagem, que consiste na separacdo do mosto das partes solidas da
uva, gerando como residuo o bagag¢o de uva ndo fermentado, composto
por cascas, sementes e eventuais engacos remanescentes. No caso do
vinho tinto, o mosto é fermentado juntamente com as partes solidas da uva,
cujos pigmentos irdo conferir a cor caracteristica deste vinho. Previamente
a fermentacdo, costumam-se realizar etapas de sulfitagem do mosto, a fim
de controlar o crescimento de leveduras e bactérias, e adigdo de enzimas
pectinoliticas, visando aumentar o rendimento e facilitar as etapas de
estabilizacao/clarificagao, resultando em vinhos mais limpidos.

Na etapa de fermentacgao, leveduras sao adicionadas ao mosto e transformam
agucares em etanol e subprodutos, sendo a Saccharomyces cerevisiae
a mais comumente utilizada no processo de vinificagdo. Caso a uva nao
contenha a quantidade de agucar necessaria para se obter o grau alcodlico
desejado, pode-se fazer uma correcao (adigdo) no teor de agucares, também
conhecida como chaptalizagdo. No caso do vinho tinto, juntamente com
a fermentacdo ocorre a maceracgéo, etapa em que ocorre a extracdo dos
compostos presentes nas partes sdlidas da uva. O tempo de maceragao
varia de 3 a 6 dias para vinhos consumidos sem envelhecimento e de 6 a
20 dias para vinhos destinados ao envelhecimento (Guerra; Barnabé, 2005).
Apos a fermentacéo alcodlica, pode ocorrer espontaneamente a fermentagao
malolatica, que consiste na transformacgao do acido malico em acido latico por
bactérias laticas, visando reduzir a acidez titulavel do vinho e melhorar suas
caracteristicas sensoriais. A fermentacdo malolatica pode ser interrompida,
caso nao seja do interesse da vinicola.

No caso do vinho tinto, apds a fermentacao ocorre a etapa de descuba, que
€ a separacao das partes sdlidas do vinho em producdo, gerando como
residuo o bagago de uva fermentado. Em seguida, o bagago é prensado para
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aumentar o rendimento de vinho obtido. No processamento do vinho branco,
a prensagem pode ser realizada no inicio da vinificagao.

Na etapa de trasfega, o vinho é transferido de um recipiente para outro,
de modo a remover os sodlidos insoluveis remanescentes. Nesta etapa,
dois outros residuos sédo gerados: a borra, massa heterogénea composta
basicamente de vinho e sdlidos insoluveis como sais de tartarato, e, em
menor quantidade, o sarro, material sélido mais resistente que permanece
incrustrado nos recipientes (Silva, 2003).

Em seguida, é feita a estabilizagdo do vinho, etapa na qual substancias
como polifendis, proteinas e acido tartarico sdo neutralizados ou removidos
por sedimentacdo. A estabilizacdo dos fendlicos é realizada adicionando-
se compostos proteicos que se complexam com os polifendis, formando
compostos pesados que sedimentam, reduzindo a turbidez e adstringéncia
do vinho. A estabilizagao proteica geralmente € feita por clarificagdo com
bentonite, enquanto a estabilizagao tartarica é realizada pelo uso de baixas
temperaturas, que fazem com que o acido tartarico reaja com os ions potassio
ou calcio, formando sais que, se formados nas garrafas, prejudicariam o
aspecto visual dos vinhos (Guerra; Barnabé, 2005). Nessa etapa, também se
gera uma borra como residuo.

Afiltragdo é uma das ultimas etapas na produgéo dos vinhos, na qual ocorre
a retirada de microparticulas indesejaveis e a estabilizagdo microbioldgica.
Utilizam-se, geralmente, filtros do tipo terra, placas e lenticular. Essa etapa
deve ser realizada com muito cuidado, pois pode prejudicar caracteristicas
importantes dos vinhos, como sua estrutura e aroma.

O envelhecimento do vinho pode ser feito em barricas de madeira, material
que possibilita uma oxidagao controlada e adequada. Apds o envelhecimento,
os vinhos s&o armazenados em garrafas de vidro, podendo ser envasados
sem misturas de variedades (vinhos varietais) ou misturados, de acordo com
as caracteristicas finais desejadas.

A producao dos espumantes, que vém se destacando no Brasil, pode
ser realizada por trés métodos: Champenoise, Charmat e Asti. Nos dois
primeiros, um vinho base obtido por meio de uma fermentacéo convencional,
€ adicionado de um “licor” contendo agucares e leveduras, e submetido a uma
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segunda fermentagdo. No método Champenoise, essa fermentagdo ocorre
nas proprias garrafas, que sdo colocadas em uma base inclinada que faz
com que as borras da fermentagédo sejam conduzidas ao bico das garrafas,
de onde sdo removidas apds resfriamento adequado. No método Charmat,
a segunda fermentagdo ocorre em tanques de aco inox. Ja o espumante
produzido pelo método Asti resulta de apenas uma fermentagdo do suco
de uva em tanque hermético, sem a necessidade de um vinho base. Nesse
método, s&o utilizadas uvas do tipo moscatel ou moscato (Simonaggio; Lehn,
2014).

Residuos dos processos de produgao de vinho

O bagaco de uva é o principal residuo gerado durante a produg¢ao de vinhos,
sendo constituido de polpa residual dos bagos do fruto, cascas, sementes e
engacos (Figura 2).

@
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2 Engaco
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= Casca
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g
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Figura 2. Representacdo esquematica de um bago de uva.
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Apropor¢ao de cada componente do bagago depende de muitos fatores, como
a variedade da uva, o solo, o clima e a safra, gerando grande variabilidade
em sua constituigdo. Em geral, o bagaco seco € composto por 5-10% de
polpa residual, 38-52% de sementes e 8-20% de casca e engaco (Christ;
Burrit, 2013; Brenes et al., 2016).

Os bagacos provenientes do processo de vinificagdo branca apresentam
maior quantidade de polpa residual e agucares quando comparados
aos de vinificagao tinta, uma vez que os primeiros ndo sdo submetidos a
etapa de fermentacdo. Com isso, estima-se que, apesar das variaveis do
processamento, 0s bagagos provenientes da vinificagdo branca representam
cerca de 25% do peso do fruto, enquanto os bagagos de vinificagao tinta
representam cerca de 19% (Dwyer et al., 2014; Mendes et al., 2013). Esse
menor rendimento do bagaco de vinho tinto é justificado pela converséo de
agucares em alcool durante o processo de fermentacao do fruto, que pode
durar entre 7 e 14 dias (Amienyo et al., 2014).

A composigao dos bagagos de uva também é variavel e depende dos mesmos
fatores previamente citados, contendo, basicamente, agua (umidade), fibras,
proteinas, lipidios (dleos), carboidratos metabolizaveis (agucares e amido),
minerais (cinzas) e metabdlitos secundarios (compostos bioativos) (Beres et
al., 2017), fazendo desses residuos valiosas fontes para o aproveitamento e
desenvolvimento de coprodutos de valor agregado para o uso em diferentes
segmentos industriais, quer alimenticios ou nao.

As rotas tecnoldgicas para o aproveitamento do bagago de uva sao
desenhadas para (1) o aproveitamento do bagaco integral, (2) aproveitamento
das sementes e (3) aproveitamento das cascas, em que diferentes compostos
podem ser recuperados, como mostra a Figura 3.
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‘ BAGACO INTEGRAL DE UVA ‘

l l

CASCA SEMENTE
(48-62%) (38-52%)
4 l
FIBRAS COMPOSTOS FENOLICOS OLEO
fibras soluveis fenolicos simples acidos graxos
fibras insoluveis polifenois mnsaturados

Figura 3. Bagaco integral de uva, suas fracdes e compostos de interesse. Fonte:
Beres et al., 2017.

O produto pioneiro e mais tradicional do aproveitamento do bagaco de uva é o
6leo de semente de uva que, desde a década de 1930, é bastante consumido
na Europa. No Brasil, a produgao do 6leo da semente ainda é muito pequena,
mas é, até o momento, o coproduto mais valorado dos residuos da cadeia da
uva (Camargo et al., 2010). O aproveitamento de outras fragdes do bagago
ainda é limitado. Estima-se que apenas 3% do bagaco seja utilizado, para,
especialmente, a adubacéao do solo nas préprias vinicolas ou para alimentacao
animal. Ainda assim, ja é possivel encontrar comercialmente, tanto no Brasil
como no exterior, farinhas do bagago de uva integral, da casca e da semente.

Composicao das sementes de uva

A composicdo das sementes de uva depende da cultivar e de fatores
edafoclimaticos. As fibras sdo os componentes mais abundantes, seguido
por lipidios, proteinas, agucares, minerais e compostos menores, como 0s
fitosterdis e fendlicos, dentre outros metabdlitos secundarios (Figura 4).

A variagado do teor de lipidios nas sementes € ampla e pode representar
entre 10 e 20% de seu peso, podendo gerar diferentes rendimentos de
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Hfibras W lipidios W proteinas aclucares e compostos secundarios M dgua H minerais

Figura 4. Composi¢cdo média das sementes de uva. Dados compilados da literatura.
Fonte: Luque-Rodriguez et al., 2005; Rockenbach et al., 2012.

oleo (Lugue-Rodriguez et al., 2005; Rockenbach et al., 2012). A fragédo de
acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) do 6leo é de 85-90%, considerada
alta quando comparada a outros 6leos vegetais. O acido graxo presente em
maior concentragao é o acido linoleico, que representa cerca de 66 a 73% do
total (Fernandes et al., 2013; Garavaglia et al., 2016). Parte dos metabdlitos
secundarios também é extraida com o éleo, agregando funcionalidade a ele,
especialmente pela presenga de compostos com capacidade antioxidante,
como catequinas, epicatequinas, frans-resveratrol e procianidina B1
(Garavaglia et al., 2016).

Apods a remocgéao do 6leo da semente, o residuo solido final, conhecido como
torta, ainda pode conter entre 60 e 80% de fibras, distribuidas entre celulose,
lignina e hemiceluloses (Chamorro etal., 2012). As possibilidades de aplicagéao
para a celulose e a lignina de diversas fontes vegetais sdo conhecidas e
valoradas, principalmente para fins ndo alimenticios, como em industrias de
papel, nanocelulose, adesivos, materiais e mobiliarios, dentre outras (Beres
et al., 2017). Apesar de poucos relatos na literatura sobre as hemiceluloses
presentes na semente de uva, estudos mostram que as galactomananas,
glucomananas e xiloglucanas sao os principais polissacarideos encontrados
(Buckeridge et al., 2000). Essas mananas vegetais séo interessantes
por apresentarem propriedades de absor¢cdo de agua e sao consideradas
como fibras alimentares funcionais, pois auxiliam no funcionamento do trato
digestivo, sendo classificadas como fibras nobres (Buckeridge et al., 2000).
Além de fibras, a torta da semente também €& muito rica em compostos
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fendlicos, especialmente acido galico, catequina e epicatequina e, dentre os
minerais, destaca-se o teor de ferro (Brenes et al., 2016).

Composicao das cascas de uva

Da mesma forma que para a semente, existe grande variabilidade na
composi¢cado das cascas de uva, inclusive para uma mesma variedade da
fruta. Observa-se que as fibras alimentares compreendem mais de 50% dos
componentes presentes, fazendo desse residuo fonte para recuperagéo
de fibras. Comparado as sementes, o teor de lipidios da casca & pequena.
Observa-se também a presencga de proteinas, carboidratos, agua e minerais
(Figura 5).

M fibras M lipidios W proteinas acucares e compostos secundérios N agua H minerais

Figura 5. Composicdo média das cascas de uva. Dados compilados da literatura.
Fonte: Luque-Rodriguez et al., 2005; Rockenbach et al., 2012.

A casca da uva apresenta uma ampla diversidade de polissacarideos,
provenientes da complexidade da prépria estrutura da parede celular, que
contém 30% de polissacarideos neutros (celulose, xiloglucana, arabinana,
galactana, xilana a manana) e 20% de polissacarideos acidos (pectinas:
homogalacturonanas, ramnogalacturonanas e arabinogalactanas), além da
presenca de 15% de protoantocianidinas complexadas na parede celular
e lignina (Gonzalez-Centeno et al. 2010; Deng et al., 2011). Dessas fibras,
cerca de 90% séo fibras insoluveis, que compreendem a celulose, certas
hemiceluloses e a lignina (Beres et al., 2016; Beres et al., 2017).

Além das fibras, a casca da uva também apresenta uma ampla variedade
de compostos fendlicos de diferentes classes, incluindo as antocianinas,
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pigmentos que conferem sua coloracdo roxa. Dentre os principais
compostos fendlicos, destacam-se o acido galico, catequina, epicatequina,
proantocianidinas, prodelfinidinas, acido elagico, miricetina, quercetina,
kaempferol, resveratrol e rutina. Estima-se que cerca de 70% desses
compostos estejam retidos na casca, fazendo dela uma excelente fonte para
recuperacgao dessas biomoléculas (Brenes et al., 2016, Beres et al., 2017).

E interessante observar que, de modo geral, independentemente da variedade
de uva e do tipo de processamento ao qual tenha sido submetida, os mesmos
tipos de moléculas séo identificados nas diferentes fracdes que compdem os
bagacos, no que diz respeito a fibras alimentares, metabdlitos secundarios
e minerais, embora presentes em diferentes concentragdes. Este € um
fator positivo no que tange as possibilidades para o aproveitamento desses
residuos e desenvolvimento de novos produtos com agregacao de valor na
cadeia vitivinicola.

Alternativas tecnoldgicas para o
aproveitamento do bagaco de uva

No Brasil, como ja comentado anteriormente, o principal destino do bagago
de uva ainda é a compostagem ou a alimentagao animal. Contudo, com o
crescimento da producédo e processamento de uva no Brasil, o volume
de bagaco vem aumentando, o que torna crucial a implementagcdo de
solugdes tecnoldgicas para o aproveitamento desse residuo agroindustrial
na geragao de produtos de maior valor agregado. A recuperagao do oleo,
fibras e compostos bioativos do bagago de uva possibilita o desenvolvimento
de ingredientes e insumos de interesse para a industria de alimentos,
suplementos e cosméticos.

Obtencao de farinha de casca de uva

A casca de uva seca e moida, aqui denominada de farinha de casca de uva, é
o ingrediente mais comercial obtido a partir do bagaco de uva. Apresenta alto
teor de compostos fendlicos, antocianinas e fibras alimentares. Ao contrario
dos demais ingredientes oriundos do bagaco, ndo ha necessidade de extragcao
para sua utilizagdo e, assim, o processo de obtencao desse produto € mais
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econdmico e tem menor impacto sobre o meio ambiente, resultando em uma
abordagem sustentavel.

Para que as cascas possam ser transformadas em ingrediente, precisam ser
estabilizadas para evitar degradagbes que poderiam comprometer seu uso.
Isto porque, dependendo da origem e da intensidade da pressao aplicada
na operacéo de prensagem do bagaco, as cascas ainda apresentam teor de
umidade variando entre 50 e 75%, alto o suficiente para promover degradagao
microbiana e enzimatica.

Dentre os métodos de conservagéo usados citam-se: (i) remogao de oxigénio
por compactacgao; (ii) pulverizagdo com acidos (sulfurico, tartarico ou fosforico)
ou sulfitos; (iii) irradiagdo gama ou (iv) remogéo de umidade por secagem.
Este ultimo é um dos mais utilizados para melhorar a estabilidade das cascas
de uva e pode ocorrer de modo natural ou artificial. No primeiro utiliza-se das
energias solar e eolica para reduzir a umidade, evitando o risco de danificagao
mecanica e térmica. Porém, trata-se de um método demorado e que depende
das condigbes ambientais. O segundo possibilita maior eficiéncia na remocao
da umidade, garantindo qualidade nutricional, boa aparéncia e impedindo a
proliferacdo de microrganismos (Ayed et al., 1999).

O tipo de secagem a ser escolhido depende do desempenho na preservagao
dos compostos bioativos presentes, bem como do custo do processo. Uma
das técnicas mais usadas para as cascas de uva € a secagem convencional
em secadores de bandeja, em que o produto a ser seco é submetido, por
um periodo de tempo, a uma temperatura de 40 a 60 °C (Teles et al., 2018).
Outra técnica interessante, contudo onerosa, é a liofilizagdo, processo
em que os produtos sdo submetidos a baixas temperaturas, preservando
suas propriedades nutricionais originais. No entanto, materiais liofilizados
podem apresentar maiores perdas de compostos bioativos durante o
armazenamento, devido a sua alta porosidade, que aumenta o contato com o
ar e sua suscetibilidade a oxidagao. A secagem das cascas por infravermelho
também preserva os bioativos presentes, mas também €& uma tecnologia
mais cara que os métodos convencionais de secagem (Sui et al., 2014).

Outro aspecto relativo a seguranca deste ingrediente refere-se a presenca
de compostos quimicos oriundos do metabolismo de fungos, as micotoxinas.
Como os fungos podem produzir micotoxinas, mesmo em baixos niveis de
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atividade de agua, € importante a aplicagao de tratamento térmico que reduza
a biota contaminante, dificultando a formagédo das micotoxinas, e que evite
perdas no teor de compostos bioativos.

Apds a secagem, as cascas devem ser moidas para quebrar as particulas
maiores e transforma-las em uma farinha homogénea. A moagem é realizada
em moinhos de discos, bolas ou facas/martelos e, posteriormente, o material
moido é classificado em peneiras classificatérias, também conhecidas por
plansifters, para padroniza¢ao granulométrica. O produto moido apresenta alto
potencial de uso na panificagédo e confeitaria, em barras de cereais, produtos
expandidos, suplementos vitaminicos, sucos, entre outros produtos, para
adicionar cor, aroma e propriedades nutricionais extras e efeito antioxidante.

Paes e biscoitos constituem a categoria com o maior numero de aplicagbes da
farinha de casca de uva. Sua incorporagao requer a adaptacao da formulagao
e de parametros de processamento para preservar a qualidade dos produtos.
Os produtos lacteos sdo a segunda categoria de alimentos com aplicagdes
de enriquecimento de compostos fendlicos utilizando farinha de casca de uva
(Garcia-Lomillo; Gonzalez-Sanjose, 2017).

Recuperacgao do 6leo de semente de uva

A semente de uva contém cerca de 10 a 20% de lipidios, dependendo da
variedade. O 6leo da semente de uva é considerado um coproduto de alto
valor agregado, sendo utilizado principalmente nas industrias cosmecéutica
e alimenticia. Este 6leo contém alto teor de acidos graxos insaturados, como
o acido linoleico.

Um dos métodos mais tradicionais para recuperagédo do 6leo de sementes
oleaginosas ¢ a extracao solido-liquido, utilizando solventes como o hexano,
éter etilico, etanol, entre outros. Neste método, as sementes sao trituradas
e colocadas em contato com o solvente, que, por afinidade, promove a
extracao do 6leo. Ao final da extragao, o solvente é recuperado para posterior
reuso. Embora seja uma técnica com alto rendimento, apresenta como
inconveniente a possivel toxicidade dos solventes para o manipulador e
para o meio ambiente. Além disso, exige um controle rigoroso do tempo e
da temperatura de extracdo, uma vez que podem provocar a degradacao
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térmica de compostos bioativos a serem extraidos. Questdes ambientais, de
segurancga e de saude tém impulsionado o interesse na busca por métodos
de extragdo e no uso de solventes sustentaveis.

A extragdo por prensagem mecénica, outro processo classico, vem ganhando
destaque, por ser considerado um método “limpo”, representando menores
custos e menor impacto ambiental. Pode ser realizada em prensa continua
ou hidraulica: a primeira é constituida por uma rosca sem fim que esmaga
o material, liberando o 6leo, enquanto a segunda apresenta um cilindro
perfurado contendo um émbolo que pressiona a matéria-prima. Em geral,
a qualidade dos dleos obtidos por prensagem €& superior a dos obtidos por
extragdo com solventes, mas o rendimento é relativamente baixo. Por isso,
a extracdo por prensagem €& mais indicada para materiais com alto teor de
Oleo, além de ser recomendada para 6leos com alto valor agregado, para
uso em cosmeéticos, como € o caso do 6leo da semente de uva. A extragao
por prensagem mecanica resulta em um 6leo bruto, que pode ser escuro e
apresentar sedimentos, dependendo da matéria-prima, o que pode levar a
uma menor aceitagao do produto. Dessa forma, pode-se realizar uma filtragao
apos a extracgao,

No caso da semente de uva, além do relativo baixo teor de lipidios, o alto
teor de lignina pode ser uma limitagdo ao processo de extracdo do dleo
por prensagem mecéanica. Nesse sentido, a aplicacdo de pré-tratamentos
enzimaticos tem sido sugerida como uma alternativa para aumentar o
rendimento de extragdo. No processo, adicionam-se enzimas antes da
prensagem das sementes para que ocorra o rompimento da parede celular,
facilitando a saida do 6leo. Como a parede celular € composta por diferentes
polissacarideos ligados a uma proteina estrutural, o extrato enzimatico deve
conter enzimas com diferentes atividades, tais como celulases, hemicelulases,
pectinases, amilases e proteases. As principais vantagens dessa técnica sao
o aumento do rendimento de extracao e a redugao da viscosidade da mistura,
que ocasiona melhora do fluxo na etapa de separacgéao (Couri; Freitas, 2001).

Outros processos mais recentes e eficientes na recuperagao do 6leo de
sementes sao as extragdes utilizando ultrassom e fluido supercritico. O uso
do ultrassom tem sido recomendado devido as forcas de cavitagdo geradas,
que envolvem a imploséo de bolhas formadas no meio liquido durante sua
aplicagdo. Essa implosdo gera rapida compresséo adiabatica dos gases



20 DOCUMENTOS 132

e vapores dentro das bolhas e, como consequéncia, altas temperaturas e
pressdes sao produzidas, resultando em uma melhor extracdo (Gonzélez-
Centeno et al.,, 2014). A extragdo supercritica envolve o uso de fluidos
supercriticos, que sao substancias que se encontram em condigbes de
pressdo e temperatura superiores aos seus parametros criticos. Devido a
sua baixa viscosidade e alta capacidade de difuséo, os fluidos supercriticos
apresentam propriedades de transporte melhores que os liquidos, resultando
em melhores rendimentos de extragdo (Abbas et al., 2008). O diéxido de
carbono (CO2) é o fluido mais utilizado nesse tipo de extragao.

Recuperacao de compostos bioativos
da casca e semente de uva

Conforme mencionado, o bagaco de uva proveniente da elaboracao de vinhos
inclui cascas e sementes, além de engacos, e apresenta conteudo elevado
de compostos fendlicos biologicamente ativos, uma vez que as praticas de
vinificacdo extraem apenas parte desses compostos. Antocianinas, acidos
fendlicos, flavanois, flavonois e resveratrol sdo os principais compostos
fendlicos presentes no bagago de uva, que também contém fibras alimentares
associadas a esses compostos. Localizadas principalmente na casca, as
antocianinas sao responsaveis pela coloracdo das uvas tintas e de produtos
derivados, como o suco de uva e o vinho tinto. Estima-se que somente cerca
de 30 a 40% das antocianinas sejam extraidas no processamento da uva
tinta para a obteng¢ao de vinho e outros derivados. No caso da vinificagdo em
branco, o teor de compostos fendlicos do bagago € maior, ja que no processo
ha pouco contato da polpa com a casca (Gémez-Plaza et al., 2006).

Os efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios e cardioprotetores associados ao
consumo de vinho, suco e outros derivados da uva tém sido atribuidos a esses
compostos fendlicos (Georgiev et al., 2014). Além dos beneficios a saude, os
compostos fendlicos também mostram forte apelo para uso em formulagdes
alimentares por apresentarem a fungdo de corante e de antioxidante de
origem natural. Agrande vantagem do uso de extratos de compostos fendlicos
em relagao a farinha da casca, que também apresenta quantidade relevante
destes compostos, € devido a sua maior concentragao no extrato. Assim,
uma menor quantidade de extrato pode ser usada para obter o mesmo efeito
de enriquecimento ou coloragdo de um alimento, em comparagdo com a
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farinha, resultando em menor interferéncia nas caracteristicas sensoriais do
produto formulado. Portanto, a recuperacédo destes compostos das cascas e
das sementes de uva possibilita a geragéo de ingredientes funcionais para
alimentos e suplementos alimentares.

Diferentes processos e condi¢cdes de extragdo tém sido estudados na busca
de solugbes tecnoldgicas para otimizar a obtencdo destes compostos. A
extragao solido-liquido € a principal técnica aplicada para recuperar compostos
fendlicos do bagago de uva. A temperatura e o solvente utilizados estéo entre
os parametros mais importantes para a eficiéncia da extragédo, assim como a
proporgao soluto-solvente e o tamanho das particulas, que define a superficie
de contato com o solvente. Os solventes mais empregados para a extragao
de compostos fenodlicos sao o metanol, acetona, etanol, agua, acetato de
etila, solugbes aquosas com estes solventes e misturas destes (Cruz, 2013).
A escolha do solvente depende da aplicagédo desejada para o extrato. No caso
da aplicacdo em alimentos, visando a seguranga do consumidor, emprega-
se, preferencialmente, meios aquosos e misturas binarias com solventes
GRAS (generally recognized as safe), como o etanol acidificado. Compostos
fenodlicos ligados a matrizes celulares vegetais séo dificilmente extraidos
por solventes em condigbes brandas, sugerindo como alternativas o uso
de enzimas hidroliticas ou de tecnologias como alta pressao hidrostatica,
ultrassom, micro-ondas, entre outras, para ruptura de paredes celulares e
maior rendimento da extragdo. A concentragao e a secagem do extrato obtido
podem ser realizadas visando a obtengcado de extratos com maiores teores
das substancias de interesse.

O teor e o perfil de fendlicos dos extratos, assim como a concentragédo de
compostos especificos, depende da composigao do bagacgo e das técnicas
de extragdo empregadas. A Embrapa vem, ha algum tempo, desenvolvendo
processos de extragdo de compostos fendlicos a partir de bagago de uva,
provenientes da vinificacdo branca e tinta, usando misturas hidroetandlicas
como solvente, temperaturas da ordem de 40-50 °C e acidificagdo branda,
seguidos de concentragdo por membrana e secagem por atomizagao para
a obtencdo de extratos com teor elevado de compostos fendlicos (Cruz,
2013). Mais recentemente, também tem sido avaliado o uso de tecnologias
emergentes, como ultrassom e micro-ondas, visando obter maiores
rendimentos de extracdo em tempos consideravelmente menores. A técnica
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de ultrassom vem mostrando melhores resultados de rendimento de extragao
devido ao fenbmeno de cavitacdo que favorece a penetragdo do solvente
na matriz e melhora o transporte entre a matriz sdlida e a fase liquida. A
poténcia do ultrassom, o volume de solvente e a presenga de acido, também
influenciam o rendimento de extragao dos compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante dos extratos (Caldas et al., 2018; Mazza et al., 2018).

Dada a sensibilidade dos compostos fendlicos a fatores como temperatura,
pH e luz, os extratos liquidos obtidos a partir do bagago de uva podem ser
bastante instaveis. A microencapsulagado destes compostos tem sido usada
como uma alternativa de protecdo e aumento de sua vida util (Mazza et al.,
2018), além de resultar em produtos com volume reduzido, facilitando a
estocagem, manipulagéo e transporte

Recuperagao de fibras alimentares da casca e da semente
de uva

A recuperacgdo de fibras de residuos agroindustriais pode seguir diferentes
rotas, dependendo do que se pretende obter e da finalidade de uso. Mais
adiante, sao abordadas as possibilidades de uso dos residuos da uva, ricos
em fibras vegetais, na obtencéo de energia, alimentagao animal, fertilizantes
e produgéo de bioinsumos.

A recuperacao de fibras com destino a alimentagdo humana, ou seja, a
recuperacao de fibras alimentares, pode compreender a obtengao das fibras
soluveis e/ou insoluveis. Quando se deseja obter ambas as fragdes, a melhor
rota tecnolégica € a produgdo de uma farinha do bagaco, como descrito
anteriormente, uma vez que o processamento € simplificado e demanda
menor tempo, investimentos e custo.

Para a obtenc¢ado de fibras soluveis do bagaco de uva, quer da torta das
sementes de uva, apds a remogao do 6leo, ou da casca, o principal processo
ocorre através da extragcado convencional sdlido-liquido, usando agua como
solvente, em altas temperaturas. Os parametros da extragao variam entre
os estudos e entre as variedades de uva. De modo geral, sdo avaliadas
as variaveis razéo solido-liquido, temperatura e tempo de extragdo, tendo
em vista o rendimento do processo. Em geral, o rendimento da extracéo de
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fibras, a partir do bagaco de uva, varia entre 1 e 10%, em base seca (Elleuch
et al., 2011; Beres et al., 2017).

Em linhas gerais, como apresentado na literatura e em estudos desenvolvidos
pela Embrapa, as temperaturas de extragao variam entre 50 e 100 °C,
observando-se uma relagao direta entre rendimento e temperatura (Ferreira
etal., 2013; Beres et al., 2016; Barcelos et al., 2018), uma vez que o calor tem
a propriedade de “afrouxar” os polissacarideos da parede celular, favorecendo
a liberagdo de parte dos polimeros para o meio de extragdo, tanto pela
dissociacao de ligagdes de hidrogénio intercadeias ou ainda pelo aumento
termodinamico do sistema, que favorece a difusdo dos soélidos para o meio.
Quando ha a intengao de preservar os compostos fendlicos livres, juntamente
com as fibras alimentares, indica-se o uso de processos com temperaturas
inferiores a 60 °C (Lavelli et al., 2016), mesmo que os rendimentos sejam
diminuidos.

Ja as relagdes solido-liquido variam entre 1:4 e 1:12 e podem, ou nao,
apresentar uma influéncia significativa no rendimento do processo. O
importante é que o volume de agua utilizado deve ser suficiente para exceder
a absorgao de agua pelo bagaco, fazendo com que o solvente possa promover
a difusdo das fibras para o meio de extragao (Ferreira et al., 2013). A extragcao
de fibras das sementes e da torta tende a requerer maiores quantidades
de agua no sistema, uma vez que esses polissacarideos tém uma intensa
propriedade de absorgéo de agua (Costa et al., 2017).

Os tempos de extragédo variam entre 1 e 6 h, quando o modo convencional
com agua é usado, o que pode gerar um alto custo e ser uma limitante da
aplicacéo do processo. O uso de tecnologias adicionais, como as extracdes
assistidas por ultrassom, micro-ondas ou autoclavagéo, apesar de terem
um custo adicional de investimento, contribuem para a redu¢do do tempo
de extragdo e do volume de solvente além de aumentarem os rendimentos
(Tiwari, 2015; Zhu et al., 2015).

O uso de enzimas, como celulases, xilanases e hemicelulases, também pode
ser uma estratégia para a ruptura da parede celular dos bagagos, liberando
polissacarideos ou oligossacarideos para a solugdo. Quando o objetivo é
obter polissacarideos, o uso de enzimas € menos recomendado, pois estas
podem romper as cadeias do polimero. No entanto, essa tem sido uma
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estratégia interessante na obtencéo de oligossacarideos funcionais, como os
fruto- xilo- e mano-oligossacarideos (FOS, XOS, MOS, respectivamente) que
apresentam reconhecido potencial prebiotico (Chamorro et al., 2012; Puri et
al., 2012; Costa et al., 2018).

A extragcdo das fibras &, sem duvida, o processo mais importante na
recuperagao de fibras alimentares sollveis dos bagagos de uva, pois € nesse
processo que as moléculas sao retiradas da matriz, passando ao extrato.
Visando versatilidade de uso e aumento de vida util, o extrato liquido obtido
pode ser concentrado e seco. A concentragado pode ser realizada por meio de
evaporacgao rotatéria ou por membranas. Ja a secagem pode ser realizada
por meio de atomizagcdo ou liofilizagdo. A atomizagdo € o processo mais
indicado se o insumo for aplicado em alimentos, dado o custo elevado da
liofilizagc&o e o uso ja difundido da atomizagéo no setor industrial de alimentos.
Nos casos em que ha a presenca de muitos agucares livres no extrato,
agentes de secagem, como a maltodextrina, podem ser usados para evitar a
aglomeracdo do pé (Lavelli et al., 2016).

Ainda em termos de processamento, recomenda-se que, sempre que possivel,
a recuperacao das fibras seja realizada préximo a industria processadora de
vinho, de modo a preservar as moléculas, evitar a fermenta¢ao dos bagacos
e diminuir o custo e logistica de transporte.

Apesar das diversas etapas envolvidas nos processos de recuperagédo de
fibras soluveis do bagaco de uva e dos baixos rendimentos obtidos (em torno
de 10% em peso seco), tanto para as fibras da semente como da casca, o
potencial de aplicagao dessesinsumos é diversificado, incluindoaincorporagao
em produtos carneos, na panificagdo, em produtos lacteos e a base de frutas
(Lavelli et al., 2016). Essas fibras sdo também potenciais candidatas para
o mercado de suplementos alimentares, pois sdo consideradas como fibras
nobres, principalmente as arabinogalactanas (cascas) e as galactomananas
(sementes). Além de auxiliarem na regulagao do trato intestinal e apresentarem
efeitos prebidticos, sabe-se que estas fibras também auxiliam na modulagcao
do sistema imunoldgico e na reducgéo de riscos de aparecimento de doengas
cronicas nao degenerativas, como o diabetes e as dislipidemias, pela redugao
da absor¢ao de agucares e gorduras no intestino.

Destinos para a aplicagao da biomassa final
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A biomassa resultante dos processos de extragao de 6leo, de compostos
bioativos e de fibras soluveis do bagaco da uva, é formada por material
lignocelulésico composto, principalmente, por celulose, hemicelulose e
lignina. Dependendo da variedade, esta biomassa apresenta diferentes
teores de fibra e diferente proporgéo entre as fragcbes que a compde, sendo
importante conhecer sua composi¢cdo antes de utiliza-la na geracdo de
produtos de maior valor agregado.

A Figura 6 apresenta as principais aplicagdes da biomassa da uva, descritas
a seguir:

Geragéao de energia pela queima

A busca por fontes alternativas renovaveis para suprir as necessidades de
energia tem aumentado e, neste contexto, a biomassa da uva demonstra
boas caracteristicas como combustivel sélido e gasoso. Também atende
aos desafios de sustentabilidade, pois pode ser utilizada alternativamente
aos recursos fésseis, além de ser encontrada em grandes quantidades. Na
queima da biomassa na forma de material particulado, pellets ou briquetes,
sdo gerados gases que, por sua vez, sao transformados em energia. No
entanto, para que o aproveitamento energético da biomassa da uva seja
viavel, existem entraves a serem considerados: (i) poder calorifico menor que
do carvao, do gas natural e do petroleo; (ii) teor de umidade muito elevado,
O que € uma barreira a sua combustdo, armazenamento e transporte;
(iif) comportamento higroscépico, que dificulta o armazenamento; (iv)
necessidade de mistura com outras biomassas para reduzir a emissao de
poluentes (Botelho, 2016). Ainda assim, a co-gaseificagdo da biomassa da
uva (combustivel gasoso) com carvdo mostra-se vantajosa, pois a biomassa
apresenta teores de matéria volatil superior e de cinzas inferior, resultando
em mais gas do que se fosse usado apenas o carvao (Lapuerta et al., 2008).

Alimentagao animal

A biomassa da uva revela-se uma opg¢ao interessante como complemento
alimentar para animais. Uma barreira de uso é seu teor elevado de taninos,
que dependendo do tipo e nivel ingerido, pode afetar a utilizagao de nutrientes
pelos animais, devido a sua capacidade de se ligar a proteinas, minerais
e carboidratos. Para contornar este problema, pode-se adicionar agentes
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que desativam os taninos, como o polietilenoglicol (Abarghuei et al., 2010).
Para os ruminantes, os taninos podem ser menos nocivos, pelo fato da
fermentagéo pelos microrganismos do rumen diminuirem os efeitos negativos
destes compostos.

Fertilizante

A biomassa da uva pode ser usada como fertilizante agricola e, inclusive,
o interesse em seu uso esta em evidéncia pelo fato de ser um fertilizante
organico. Simultaneamente, a adicdo exclusiva de fertilizantes quimicos
ndo é mais considerada o melhor método de controle. No entanto, o uso da
biomassa da uva pode causar alguns problemas por possibilitar a libertagédo
de compostos fitotdxicos, nomeadamente fenodis e taninos, e promover o
aumento do teor de cobre, zinco e manganés no solo. Estes efeitos, que
podem ser acentuados em situagdo de acidez do solo, podem conduzir a
problemas de fitotoxicidade com reflexos negativos no desenvolvimento
vegetativo e na qualidade da produgédo. Para minimizar estes efeitos, a
biomassa da uva precisa ser compostada antes de ser aplicada ao solo.
A compostagem permite ndo so6 reduzir os efeitos negativos associados a
presencga dos agentes de fitotoxicidade, como também conduz a obtengéo de
um composto organico de acrescido valor agronémico, para ser usado como
corretivo orgénico ou como constituinte de suporte na cultura de videiras
(Fernandes et al., 2005).
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Obtencao de bioprodutos

O uso de biomassa da uva como combustivel, fertilizante ou ragao animal,
apesar de possivel, deixa de explorar todo o potencial de mercado deste
material. Assim, no contexto de aproveitamento da biomassa na geragao de
produtos de maior valor agregado, surge o conceito de biorrefinarias, que
envolve a obtencao de produtos de elevado valor agregado por meio de rota
bioquimica ou termoquimica.

O desenvolvimento de biorrefinarias tem sido apontado como forma de
valorar residuos e coprodutos, e reduzir a eliminagao de residuos industriais.
Inegavelmente, a obtenc&o de bioprodutos é a rota de maior aproveitamento
da biomassa da uva. No entanto, esbarra em algumas dificuldades
relacionadas a estrutura cristalina da celulose e sua forte associagdo com
a lignina, que tornam estes compostos altamente resistente a hidrélise e/ou
conversdo quimica, enzimatica ou microbioldgica.

E importante ressaltar que, para ser considerado eficiente, um processo deve
ser caracterizado por uma série de fatores como: (i) evitar a necessidade
de reducao do tamanho das particulas da biomassa; (ii) produzir menor
quantidade possivel de compostos inibitérios ao crescimento e atuagao
dos microrganismos fermentativos e (iii) utilizar menos energia possivel.
Estas caracteristicas também devem ser levadas em consideragdo nas
biorrefinarias.

A composicao da fibra da biomassa é de grande importancia na produgéo
dos compostos de alto valor agregado, visto que cada fragdo resultara em
bioprodutos especificos. Os bioprodutos da celulose s&o os produtos obtidos
pela hidrélise completa da celulose. A glicose gerada na hidrélise da celulose
pode ser convertida, por processos quimicos, enzimaticos e bioquimicos,
em acidos organicos, glicerol, sorbitol, manitol, frutose, enzimas, entre
outras substancias (Quimica..., 2010). A glicose pode ainda ser convertida
em hidroximetilfurfural (HMF), que é um importante intermediario para
a producédo de dimetilfurfural e em acido levulinico, que é precursor de
solventes e lubrificantes (Kamm; Kamm, 2004). Destaca-se, também, a
obtengao de nanocristais de celulose usados no preparo de compésitos como
plasticos, filmes, membranas, implantes médicos e na industria téxtil para
produzir tecidos que permitem maior transpiragdo. Para atender as industrias
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farmacéutica, alimenticia e cosmecéutica, a glucose pode ser convertida
a carboximetilcelulose e metilcelulose, as quais sdo amplamente usadas
como espessantes, matrizes de liberagdo controlada de compostos ativos
e geéis hidrofilicos (Caleguer; Benassi, 2007). A glicose pode, ainda, ser
utilizada como substrato para a produgao de acido latico e para a produgao
de biossurfactantes naturais com custo competitivo, que apresentam
biodegradabilidade e menor toxicidade (Rivera et al., 2007).

Os bioprodutos das hemiceluloses sdo dependentes da variedade de uva, por
se tratar de uma fragéo heterogénea e sua hidrélise originar uma mistura de
agucares. Ainda assim, a xilose € um acucar predominante nesta fragdo. Na
conversao da xilose produz-se furfural, que € um solvente utilizado em larga
escala na purificagao de 6leos minerais, de vegetais e animais (Quimica...,
2010). A xilose pode também ser substrato para leveduras, resultando no
xilitol, muito usado na industria alimenticia e no acido xilénico, que é um
bioproduto de aplicagdes bastante versateis na industria de alimentos,
quimica e farmacéutica, e também usado na sintese de outros compostos
quimicos.



30 DOCUMENTOS 132

Em relagdo a lignina, embora a maior parte ainda seja queimada para
gerar energia, também oferece perspectivas de utilizagdo para a obtencao
de bioprodutos de alto valor agregado na area de alimentos e na industria
cosmecéutica, como ligantes, dispersantes, emulsificantes e flavorizante
(vanilina). Também pode ser hidrolisada em fragcdes de massas molares
menores, sendo utilizadas na fabricagao de espumas de poliuretanas, resinas
fendlicas e epdxi e podem ser convertidas em fibras de carbono. Apresenta
potencial de uso como pesticida, inseticida, como agente aglomerante ou
de flutuacdo no tratamento de efluentes, como agente para melhorar a
viscosidade dos lodos na perfuragao de pogos petroleiros e artesianos, entre
outras aplicagbes (Quimica..., 2010).

Potencial de aplicagao dos insumos recuperados do bagago
de uva

O bagacgo de uva integral pode ser usado, diretamente, como alimento para
animais, fertilizante ou combustivel mas, quando isto ocorre, os componentes
de alto valor agregado contidos nele sdo perdidos. Como alternativa, este
residuo poderia estar disponivel para estas aplicagbes somente apds o
processo de recuperagado desses compostos de mais alto valor agregado,
como é o caso da farinha de casca, do 6leo da semente e dos extratos ricos
em fibras antioxidantes ou em compostos bioativos.

A seguir, sdo apresentadas algumas aplicagbes dos insumos de alto valor
agregado recuperados do bagacgo de uva:

m Farinha de casca: usada na industria de alimentos e bebidas por conferir
beneficio a saude, cor e efeito antioxidante. Além de ser, naturalmente, um
produto sem gluten, o que a torna um ingrediente chave em dietas com
restricdo as proteinas do trigo, confere um aporte de fibras e de compostos
antioxidantes ao produto alimenticio. Também atua na melhoria da
conservagdo dos alimentos devido a sua atividade antimicrobiana e ao efeito
de inibicao ou diminuicdo da oxidagédo (prevencéo da rancidez oxidativa).
Em alimentos, a farinha da casca de uva apresenta alto potencial de uso na
panificagao e confeitaria, podendo ser adicionada em cereais matinais, paes,
biscoitos, bolos, barras de cereais, produtos expandidos e geleias. Também
apresenta potencial de aplicagcdo em suplementos vitaminicos e sucos. O
enriquecimento de produtos lacteos (iogurtes e bebidas lacteas) com os
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compostos fendlicos presentes na farinha de casca vem sendo bastante
explorado. Essa farinha também pode ser fermentada ou destilada para a
producéo de bebidas alcodlicas como, por exemplo, a grapa, bebida bastante
apreciada no Sul do Brasil.

m  Oleo: é amplamente usado como ingrediente cosmético e farmacéutico.
E rico em antioxidantes e esterdis e, por esta raz&o, é o 6leo preferido para
regeneracao e reestruturagao dos tecidos da pele. Os antioxidantes presentes
no 6leo, em especial a vitamina E, ajudam a proteger a pele e revertem os
radicais livres induzidos pela exposi¢cdo a raios ultravioleta (UV). O acido
linoleico, acido graxo mais abundante do 6leo de semente de uva, auxilia na
cicatrizacdo de queimaduras solares e pode atuar retardando o surgimento
de acnes (Dwyer et al., 2014). Na area de alimentos, o 6leo tem sido usado
em produtos carneos para alterar o perfil de acidos graxos, melhorando as
propriedades nutricionais e a redugao da perda de cozimento. Além das
caracteristicas nutricionais, o 6leo de semente de uva apresenta propriedades
interessantes para a industria de alimentos devido ao seu alto ponto de
fumaca. Atualmente, vem ganhando mercado como produto “gourmet”. No
entanto, embora os consumidores percebam o 6leo de semente de uva como
uma alternativa mais saudavel do que outros 6leos, ainda ndo € amplamente
utilizado devido ao seu alto preco.

m  Compostos bioativos (compostos fendlicos, incluindo antocianinas e
taninos): ha muitas aplicagbes promissoras para o uso dos compostos
bioativos extraidos da casca ou da semente da uva, tanto na industria
alimenticia, como na farmacéutica e cosmecéutica, como segue:

- Preservacéo de alimentos: devido a sua elevada capacidade antioxidante,
os compostos fendlicos extraidos do bagago de uva tém sido sugeridos como
antioxidantes naturais em substituicao aos antioxidantes sintéticos para uso
em alimentos, em geral, especialmente em produtos carneos (crus e cozidos)
(Ahmad et al., 2015).

- Efeito fotoprotetor: os compostos fendlicos antioxidantes tém sido usados
na fabricacdo de cosméticos, em geral, e como fotoprotetores. Apresentam
acgao antissolar baseada na sua capacidade de absor¢édo de raios UV. Tém
forte apelo por serem produtos de origem vegetal, natural e apresentarem
reduzido risco de reagdes alérgicas ou de fotossensibilidade promovida por
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filtros quimicos sintéticos, comumente presentes em fotoprotetores (Dengo;
Ferreira, 2017).

- Corante alimentar natural: as antocianinas isoladas da casca de uva tinta,
conhecidas como enocianinas, sdo amplamente utilizadas na industria
alimenticia como corante alimentar natural. A excelente propriedade de
coloragdo e estabilidade permite seu uso em diferentes matrizes como
sobremesas lacteas, sorvetes, bebidas, sucos e outras preparagdes culinarias
(Garcia-Lomillo; Gonzalez-Sanjose, 2017).

- Coadjuvante tecnoldgico em lacteos: a incorporacdo de extrato rico em
compostos fendlicos em leite retarda a coagulagdo do leite e diminui a
sinérese, 0 que é explicado pelo efeito das interacdes hidrofobicas entre a
caseina e os fendlicos (Silva et al., 2015).

- Beneficios a saude: os extratos com alto teor de bioativos vém sendo
aplicados em diversas matrizes alimenticias com o objetivo de aumentar o
teor total de fendlicos e a atividade antioxidante dos produtos processados
e impactar positivamente na saude. Entre os produtos enriquecidos com
extratos do bagago de uva destacam-se os produtos lacteos (iogurtes,
bebidas lacteas, leites fementados) (Karaaslan et al., 2011; Santos et al.,
2017). Também ha estudos de adicdo de extratos em infusdo de cha (Bekhit
etal., 2011).

m Fibras antioxidantes: extraidas da casca ou da semente da uva, as fibras
antioxidantes podem ser aplicadas em diversos produtos alimenticios, como
fonte de fibras e compostos fendlicos antioxidantes, agregando efeitos
benéficos a saude. Além desses beneficios, as fibras antioxidantes, devido
a presenca de compostos fendlicos da uva, conferem os mesmos beneficios
tecnolégicos ja mencionados anteriormente quando se adiciona extratos
ricos em compostos bioativos (preservagao dos alimentos e cor). Produtos
lacteos, como iogurtes e bebidas lacteas, e os produtos panificaveis sao
as categorias com o maior nimero de aplicagbes das fibras antioxidantes.
Ha também aplicagdes em molhos de saladas, hamburguer de frango e em
produtos a base de pescado (Tseng; Zhao, 2013).

A Figura 7 apresenta um mapa de oportunidades para o aproveitamento
integral do bagaco da uva, tendo em vista a recuperacgao do 6leo, compostos
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bioativos, fibras alimentares e aplicagao da biomassa final, dando uma visao
geral das diferentes formas de valoragao do bagago da uva.

Consideracdes finais

Diversas solugdes tecnoldgicas para o aproveitamento integral dos residuos do
processamento de uva em vinho estao disponiveis atualmente, possibilitando
sua transformacdo em produtos de interesse para a industria de alimentos,
suplementos, farmacéutica e cosmética.

Para o setor produtivo, a adogdo de tecnologias para a valorizagdo de
residuos agroindustriais com base na geracdo de produtos de alto valor
agregado deve ser incentivada, uma vez que representa oportunidades de
negdcio relevantes do ponto de vista econdmico e ambiental.
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