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RESUMO

A uva é a segunda fruta mais produzida no mundo, e quando destinada a inddstria vitivinicola
gera grandes volumes de residuos. Esses subprodutos podem ser reaproveitados e incorporados
em farinhas para obtengéo de produtos de panificagdo com alto teor de nutrientes. Assim, este
trabalho teve como objetivo a obtencdo de macarrdo tipo gomiti rigati, substituindo
parcialmente a farinha de trigo (FT) por farinha de bagaco de uva (FBU). A FBU ¢é uma
alternativa interessante para elaboracdo de massas alimenticias, por ser uma fonte barata de
fibras e compostos antioxidantes. A farinha foi obtida por meio da secagem, trituracdo e
peneiramento do bagaco de uva Isabel de espécie Vitis labrusca oriunda do processo de
producdo de suco. As formulagGes das farinhas de bagaco de uva (FBU) e trigo (FT) foram
avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas, enquanto o macarrdo foi
avaliado quanto as suas propriedades tecnoldgicas. A FBU apresentou umidade (10,01% =*
0,10), atividade de agua (0,54 + 0,03), acidez titulavel total (0,44% £ 0,03g de &cido
tartarico/100g), pH (3,62 + 0,01) e consideravel contetdo de fibras totais (45,22%), cinzas
(7,94% = 0,27), proteina (11,88% =+ 0,26), lipidios (7,86%) e carboidrato (17,09%). Quanto a
granulometria, 67,99% da farinha estava com tamanho inferiores a 0,250 mm. A andlise de cor
demostrou que houve uma diminuicdo da luminosidade (*L), aumento da vermelhiddo (*a) e
inicial diminuicdo do amarelamento (*b). Em relacéo as caracteristicas reoldgicas, a influéncia
da FBU ocasionou o0 aumento na capacidade de absor¢do de &gua da massa. Na andlise
extensografica da massa, houve uma diminuicéo da resisténcia a extensdo e da extensibilidade
até o nivel de 21,04%. O teste de qualidade do macarrdo demostrou que a concentracao de
14,18% de FBU proporcionou um menor tempo de cozimento enquanto a concentragao de
13,33% de FBU uma maior perda de sélidos. A menor absorcdo de agua foi obtida na
concentracdo de 13,43%, enquanto o0 maximo de aumento de volume foi obtido com 11,57%
de FBU. O teste de textura demostrou que acima da concentracdo de 10,85%, houve um
decréscimo na firmeza do macarrdo. Assim, pode-se concluir que a formulacdo do macarrao
elaborado parcialmente com FBU até o nivel de 14,18% é uma alternativa viavel para aplicacédo
em massas alimenticia e que nos permite se beneficiar da alegacdo alto contetdo de fibras.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais. Propriedades reoldgicas. Fibra alimentar.
Sustentabilidade. Farinha sucedanea.



ABSTRACT

Grapes are the second most produced fruit in the world, and when destined for the wine
industry, it generates large volumes of waste. These by-products can be reused and incorporated
into flour to obtain bakery products with high nutrient content. Thus, this work aimed to obtain
dry pasta type gomiti rigati, partially replacing wheat flour (WF) with grape pomace flour
(GPF). GPF is an interesting alternative for the elaboration of pasta, as it is a cheap source of
fiber and antioxidant compounds. The flour was obtained through the steps of drying, crushing
and sieving the Isabel grape pomace Vitis Labrusca species derived from the grape juice
production process. The formulations of grape (GPF) and wheat (WF) flours were evaluated
for physico chemical and rheological characteristics, while pasta was evaluated for
technological properties. The GPF showed moisture (10.01% + 0.10), water activity (0.54
0.03), total titratable acidity (0.44% + 0.03g of tartaric acid/100g), pH (3.62 £ 0.01) and
considerable content of total fibers (45.22%), ash (7.94% + 0.27), protein (11.88% = 0.26),
lipids (7.86%) and carbohydrate (17.09%). As for granulometry, 67.99% of the flour was
smaller than 0.250 mm. Color analysis showed that there was a decrease in luminosity (*L), an
increase in redness (*a) and an initial decrease in yellowing (*b). Regarding the rheological
characteristics, the influence of the GPF caused the increase in the water absorption capacity of
the dough. In the extensographic analysis of the dough, there was a decrease in resistance to
extension and extensibility up to the level of 21.04%. The pasta quality test showed that the
concentration of 14.18% of GPF provided a shorter cooking time while the concentration of
13.33% of GPF resulted in a greater loss of solids. The lowest water absorption was obtained
at the concentration of 13.43%, while the maximum increase in volume was obtained with
11.57% of GPF. The texture test showed that above the concentration of 10.85%, there was a
decrease in the firmness of the pasta. Thus, it can be concluded that the pasta formulation
partially elaborated with GPF up to the level of 14.18% is a viable alternative for application in
pasta and that allows us to benefit from the high fiber content claim..

Keywords: Agro-industrial waste. Rheological properties. Food fiber. Sustainability. Substitute

flour.
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1 INTRODUCAO

As uvas estdo entre as frutas mais cultivadas em todo o mundo e a sua producao,
conhecida como viticultura, representa cerca de 75 milhdes de toneladas de uvas cultivadas
anualmente (Antoni’c et al., 2020; FAO, 2016). No Brasil, as espécies mais produzidas sdo a
Vitis vinifera e a Vitis labrusca (Bogoeva; Durakova, 2020). A cultivar bordo, que pertence ao
grupo de uvas da espécie americana Vitis labrusca, representa cerca de 80% da producdo
brasileira, utilizada principalmente para producdo de vinho e sucos (Bennemann et al., 2016).

De acordo com Tolve et al. (2021), o processamento de uvas gera grande volume de
residuos, representando cerca de 20% da massa total das uvas processadas. O Bagaco de uva
(BU) consiste basicamente em sementes, pele e fragmentos do talo (Gaita et al., 2020). Esses
residuos sdo separados nas etapas de esmagamento e prensagem das uvas (Bogoeva; Durakova,
2020).

O BU é um subproduto promissor, por ser uma fonte valiosa de nutrientes, sendo rico em
fibras dietéticas, sais minerais e compostos fendlicos, com significativa capacidade
antioxidante, podendo ser utilizado como ingrediente funcional na alimentacdo humana para
prevencdo de diversas doencas, como reducdo do risco associado a incidéncia de certos tipos
de canceres, no desenvolvimento de diabetes e dos problemas com constipacdo intestinal,
auxilio na reducéo de colesterol no sangue e prevencéo da obesidade (Tolve et al., 2021).

Os residuos solidos gerados no processamento da uva geralmente sdo usados como
ingrediente para racdo animal, fertilizante para o solo, combustivel para caldeiras, matéria-
prima na producdo de aguardentes e acido tartarico. Sendo a maior parte descartados em aterros,
trazendo sérios prejuizos ao meio ambiente, como a inibicdo da germinacao de sementes (Palma
et al., 2020; Sant’anna et al., 2014).

Neste contexto, os subprodutos da uva tornam-se uma alternativa viavel para serem
utilizados em outros processos industriais, devido ao alto volume gerado nas agroinddstrias e
por serem uma fonte barata de compostos antioxidantes e fibras alimentares. Esses residuos
podem ser utilizados, por exemplo, como ingrediente funcional para desenvolvimento de novos
produtos, como as massas alimenticias, sendo que, 0 comportamento viscoelastico e as
caracteristicas texturais e sensoriais dependem intimamente do nivel de adi¢cdo bem como de
outras propriedades como o tamanho das particulas da farinha desses residuos (Gaita et al.,
2020; luga; Mironeasa, 2020; Simonato, 2021).

No decorrer dos anos houve um crescente interesse de consumidores por alimentos cada

vez mais saudaveis a base de cereais. As massas alimenticias sdo um bom exemplo desses
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produtos, pois sédo consumidas em todo o mundo devido sua facilidade de preparo, boa
estabilidade no armazenamento e baixo custo. No entanto, contém baixas quantidades de fibra
dietética, vitaminas, aminoacidos essenciais e minerais (Sissons, 2022; luga et al., 2021).

De acordo com os autores Bagdi et al. (2014) e Aghamirzaei et al. (2015), a farinha de
trigo (FT) possui, entre 1,70% e 0,04% de fibra alimentar total, o que torna as massas
alimenticias produtos propicios para incorporacdo desse nutriente.

Devido aos significativos teores de fibras alimentares no BU, sua incorporagdo em
macarrdo tornou-se uma alternativa interessante, devido ao baixo custo e alto valor nutricional
desses residuos. Sendo assim, pode-se afirmar que a substituicao parcial da farinha de trigo por
farinha sucedaneas, do ponto de vista tecnolégico, para obtencdo de massas alimenticias
fortificadas com preco acessivel ao consumidor é de grande interesse (Tolve et al., 2020;
Marinelli et al., 2018; luga; Mironeasa, 2020).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi a obtencéo e caracterizacdo da
farinha de bagaco de uva (FBU) da espécie americana Vitis labrusca, proveniente da elaboragéo
de suco, bem como a analise reoldgica da FT parcialmente substituida pela FBU, e a avaliacdo
das propriedades tecnoldgicas de qualidade do macarrédo seco tipo gomiti rigati nos diferentes

niveis de incorporacdo da FBU.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

v

Estudar a viabilidade técnica da substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de

bagaco de uva para suplementacdo de macarrédo seco tipo gomiti rigati.

2.2 Objetivos especificos

v

Caracterizar a farinha de bagaco de uva proveniente da uva americana (Vitis labrusca)
quanto a composicao fisico-quimica (umidade, atividade de agua, pH, acidez, cinzas,
lipidios, proteinas, carboidratos e fibras alimentares totais);

Analisar as caracteristicas reoldgicas da farinha de trigo incorporada de farinha de
bagaco de uva, através da extensografia e capacidade de absorcao de agua;

Determinar o teor maximo para fortificacdo, em fibra, do macarrdo com a adicdo da
farinha de bagaco de uva;

Elaborar o macarrdo massa seca tipo gomiti rigati com diferentes concentragdes de
farinha de bagaco de uva;

Avaliar as propriedades tecnologicas do macarrao, pelo teste de cozimento;

Avaliar as caracteristicas de textura do macarrao;
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Uva

A uva (Vitis sp.) € uma das frutas mais cultivadas e consumidas no mundo. E composta
de semente, casca, polpa, talo ou engaco (Figura 1). A uva pode ser definida como um fruto da
videira que pertence a familia Vitaceae e ao género Vitis, que estd amplamente distribuido na
Europa, Oriente Médio, América do Norte e leste da Asia, possuindo mais de 60 espécies, e
cada uma das espécies possui diferentes variedades. Existem poucas espécies de Vitis
encontradas nos trépicos — paises da América Central, Caribe e norte da América do Sul. As
espécies Vitis vinifera, Vitis labrusca, Vitis ruspestris, Vitis riparia, Vitis ratundifolia sdo as
mais cultivadas para producéo de vinho, suco ou para consumo in natura (FAO, 2005; Ribeiro,
2013).

A espécie de uva fina Vitis vinifera, conhecida como "uva do velho mundo” ou "uva
europeia”, representa mais de 90% da producdo mundial. Essa espécie é composta pelas
seguintes variedades: Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Tannat, Syrah, entre outras,
sendo principalmente destinadas para producdo de vinhos finos. A espécie Vitis labrusca,
chamada também de uva americana, uva fox ou Concord uva, representa cerca de 80% do
volume de uvas produzidas no Brasil, sendo mais consumida na forma in natura. Essa espécie
e seus hibridos constituem a base da producdo de vinhos de mesa, sucos de uva, doces e
produtos como geleias, compotas e conservas, e as principais variedades sao: Bord6, Rubea,
Isabel, BRS, Moscato e Niagara (FAO, 2005).

Figura 1 — Imagem das partes constituintes da uva.
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Fonte: Google imagens.
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Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagédo - FAO, a
uva é uma das frutas mais difundidas em todo o mundo, tanto como fruta fresca (uva de mesa)
quanto processada em vinho, suco de uva, entre outras (FAO, 2016; OIV, 2021). No Brasil,
cerca de 51% do volume da uva produzida é destinado ao processamento (vinhos, sucos e outros
derivados), sendo que 49% ¢ comercializado ‘in natura’. Do total de produtos industrializados,
60% séo vinhos de mesa, 10% vinhos finos, 21% sucos de uva e o restante (9%) é para outros
derivados de uva e do vinho (UVIBRA, 2019).

Segundo o IBGE (2022) a safra de uva no Brasil, contabilizada até setembro de 2022,
foi de 1,5 milhdes de toneladas. A producdo nacional de uvas destinadas ao processamento
(vinho, suco e derivados) foi estimada em 661.820 milhdes de quilos, em 2020, representando
46,72% da producdo total, enquanto a maior parte da producdo (53,28%) destinou-se ao
consumo in natura. A Regido Nordeste, a segunda maior produtora de uvas, concentra sua
viticultura no Vale do S&o Francisco (Pernambuco e Bahia), sendo que a area com viticultura
representou 13,94% da area viticola nacional (Mello; Machado, 2021).

Mundialmente, estima-se que 80% da sua producdo seja para 0 processamento de
vinho na industria (FAO, 2005; Mello; Machado, 2021). Sendo que, cerca de 20% em peso das
uvas processadas é destinado para o descarte inadequado, sendo considerado um subproduto de
baixo custo (Antoni“c et al., 2020; Tolve et al., 2020; luga; Mironeasa, 2020).

3.2 Bagago de uva

Segundo a FAO (2005), o processo de produgédo de vinhos e derivados, resulta em
aproximadamente 19 milhdes de toneladas de residuos organicos sélidos, também conhecidos
como bagaco de uva (BU).

A gestdo agroindustrial desses residuos ¢ um dos maiores desafios das industrias de
alimentos. O BU representa 20% do peso original das uvas (Antoni’c et al., 2020). Esse residuo
industrial gerado do processamento de uvas na fabricacdo de vinhos e sucos, é originado da
prensagem das uvas, constituindo em partes sélidas das uvas e pelo mosto. Esses residuos que
muitas vezes sdo descartados pela inddstria vinicola, consistem basicamente em peles,
sementes, talo e restante de polpa (Figura 2), sendo que as cascas e sementes estdo em maior
quantidade (luga; Mironeasa, 2020). Embora, a uva e seus subprodutos como 0 seu bagaco
sejam biodegradaveis, essa biomassa residual necessita de um tempo para ser mineralizada,
tornando-se uma fonte de poluentes para 0 meio ambiente (Zocca et al., 2007; Rockenbach et
al., 2011).
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Mesmo apds o processamento da uva durante a vinificacdo ou na producgédo de sucos
de uva, o0 BU obtido continua com elevado contetdo de fibras dietéticas e fenolicos, que sdo 0s
antioxidantes naturais, quando reaproveitados para o consumo, pode trazer uma série de

beneficios ao ser humano (Antoni“c et al., 2020; luga; Mironeasa, 2020).

Figura 2 — Imagem do bagaco de uva de espécie Vitis labrusca, oriundo da producéo de suco

de uvas.

Fonte: O autor.

Muitos desses residuos sdo descartados de forma inadequada, e quando
reaproveitados, sdo usados como adubo organico ou destinados para racdo animal. Embora o
bagaco de uva seja rico em proteinas, foi relatado que a maioria dos animais ruminantes nao
conseguem digeri-lo, devido a alta quantidade de fibras, lignina e tanino presentes no residuo
da uva, que ocasionam a diminui¢do da taxa de digestibilidade desses animais. Além disso, 0
uso do BU como material de compostagem requer mais estudos, sendo que pode ocasionar
alguns prejuizos ao meio ambiente, baixo pH do bagaco, poluicdo de agua, maus odores, atracdo
de moscas e pragas que podem disseminar doencas, entre outros. Por outro lado, o BU possui
quantidades significativas de substancias que sdo benéficas para a saude humana. Neste
contexto, o reaproveitamento desse residuo na alimentagdo humana, é considerada uma
alternativa viavel, por ser uma fonte barata e rica em compostos fenélicos, agregando valor ao
produto final, que a partir da incorporagdo desses residuos, torna-se um alimento funcional
(EMBRAPA, 2019; Antoni’c et al., 2020; Dwyer et al., 2014).

O modo de obtencdo do BU é dependente do tipo de uva e do produto final (suco de
uva ou vinhos). O bagaco de uvas brancas, para elaboracdo de vinhos brancos e dos sucos de

uva é obtido através da retirada das sementes e cascas posterior ao processo de esmagamento e
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prensagem das bagas, enquanto que para vinhos tintos, o bagaco de uva é obtido apds a
fermentacdo do mosto composto pelas cascas, bagas e sementes (Campos, 2005; Giilcl et al.,
2019).

O bagaco de uva pode ser classificado como bagaco doce ou bagaco fermentado, a
depender do processo produtivo. O BU doce (Figura 3) € oriundo da producgéo de suco de uva
e de vinhos que ndo fermentam na presenca de mosto, os chamados vinhos de “bica aberta”,
que confere pouco ou nenhum residuo de etanol, diferente do bagaco fermentado, que é
proveniente da fermentacdo com maceracdo, que ao final do processo apresenta uma certa
quantidade de etanol (Silva, 2003). Segundo Gilcu et al. (2019), a principal diferenca
nutricional entre o bagacgo de suco de uva e de produgdo de vinho, é que este Ultimo concentra
maior quantidade de tanino, antocianina e flavonoide, que consequentemente confere maior

atividade antioxidante.

Figura 3 — Imagem do bagac¢o doce in natura de espécie Vitis labrusca, oriundo da producéo

de suco de uvas.

Fonte: O autor.

A composicdo quimica do BU varia de acordo com o tipo de uva (branca ou tinta),
condicGes do processamento (vinificacdo), nivel de maturagdo, partes do tecido utilizado (casca
ou semente), fatores climaticos e praticas enologicas da regido do vinheiro (Antoni‘c et al.,
2020; luga; Mironeasa, 2020). Ribeiro, 2013 e Antoni'c et al., 2020, relatam que alguns
compostos de interesse nutricional podem permanecer no bagago apds o processo de vinificacdo

e em quantidade significativas, tais como cerca de 70% de polifendis e 85% das fibras.
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Por conter alto teor de umidade, o BU pode ser considerado um residuo perecivel,
diminuindo sua estabilidade quimica e favorecendo a deterioracdo microbiana. Dessa forma,
recomenda-se realizar o processo de secagem, transformando-a em farinha de bagaco de uva,
para tornar viavel o seu aproveitamento (Antonic et al., 2020).

Em relacdo ao teor de minerais essenciais presentes no BU, ferro e zinco se destacam
em amplas faixas, variando entre 5-5468 mg/100g e 2-2254 mg/100g, respectivamente. O BU
pode ser considerado uma boa fonte de potassio, pois seus niveis variaram até 3157 mg/100g.
O potéssio desempenha um papel importante na reducéo da pressao arterial e diminuicdo do
risco de osteoporose (luga; Mironeasa, 2020). Antoni'c et al. (2020), encontraram em seus
estudos as seguintes faixas: Sodio (87-244 mg/100g), Potéssio (1184-2718 mg/100g),
Magnésio (92-644 mg/100g), Calcio (91-961 mg/100g), Manganés (6-1356 mg/100g), Ferro
(5-5468 mg/100g), Zinco (2-2254 mg/100g), Cobre (39-130 mg/100g) e Fosforo (4-3157
mg/100g).

As sementes, que representam cerca de 2 a 5% do total da uva em base seca, constituem
em 40% de fibra, 10-20% de lipidios, 10% proteinas, compostos fenolicos complexos, acucares
e minerais (luga et al., 2019). O constituinte mais importante da semente de uva é o 6leo, que
é rico em &cidos graxos insaturados como o &cido linoleico e &cido oleico. H& também uma
quantidade significativa de vitamina E, esterdis e outros compostos bioativos que possuem
propriedades antioxidantes e atividade anticancerigenas (luga; Mironeasa, 2020).

As cascas, parte externa da fruta, representam, aproximadamente 50% do bagaco, mas
a proporcao entre cascas e sementes podem variar a depender das condicBes de cultivo. As
cascas possuem além de &gua e fibras, compostos fendlicos, polifendis, flavonois, vitaminas,
minerais e as antocianinas, sendo estas as que conferem a coloracdo caracteristica da uva. O
perfil mineral € um indicador da origem e variedade da uva e esta relacionada com a composi¢do
do solo e praticas culturais. Estima-se que esses compostos fendlicos representam 20-30% na
casca da uva. Esses compostos sdo benéficos para a saide humana, sendo responsaveis pelas
propriedades  antioxidantes,  anti-alergénicas, anti-inflamatorias,  anti-tramboticas,
cardioprotetoras e vasodilatadoras (Beres et al., 2019; luga; Mironeasa, 2020; luga, et al.,
2019).

O BU representa uma importante fonte fibra alimentar, sendo constituida
principalmente em polissacarideos da parede celular, como de celulose e, pequenas quantidades
de pectina e hemicelulose (Antonic et al., 2020; luga; Mironeasa, 2020; luga, et al., 2019).
Essas fibras estdo presentes no BU em até 85%, dependendo da variedade de uva (Antoni’c et

al., 2020) sendo que a casca € a fracdo com maiores quantidades deste componente (50-60%)
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(Deng et al., 2011). O engaco representa a parte herbacea que suporta os graos de uva, sendo
rico em sais minerais e compostos taninos (Ribeiro, 2013).

Apesar do BU ser nutricionalmente rico em compostos bioativos de grande relevancia,
esse residuo ainda ndo é reaproveitado como deveria. Os subprodutos do processamento de
vinho e suco de uva, sdo utilizados como ragdo animal e adubo de vinhedos, no entanto, uma
quantidade ainda é desperdicada, gerando graves problemas de poluicdo ambiental (Ribeiro,
2013; Marinelli, et al., 2018). Por outro lado, alguns autores estudaram o uso do BU como
ingrediente para fortificacdo em alimentos na elaboracdo de produtos com propriedades

funcionais e para melhorar suas caracteristicas tecnologicas.

3.3 Farinhas sucedaneas

O desperdicio de alimentos oriundos de agroindustrias ainda é considerado um sério
problema em todo o mundo. Estima-se que 25% da quantidade de todos os alimentos
produzidos no mundo sofra desperdicio, o que corresponde a cerca de 1,3 bilhdes de toneladas
de alimento, quantidade suficiente para alimentar dois bilhdes de pessoas, segundo estimativa
da Organizacdo Mundial das Na¢des Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (2016).

Neste contexto, para minimizar os efeitos do desperdicio de alimentos no mundo,
pesquisadores estdo atentos ao reaproveitamento desses residuos para elaboracdo de farinhas
sucedaneas. Essas farinhas podem ser incorporadas em alimentos com o intuito de substituir
em parte a farinha de trigo, desde que ndo comprometa a qualidade sensorial, funcional e
tecnoldgica do produto (Bueno, 2005).

Para melhor entendimento, a seguir a definicdo de farinha segundo a Resolu¢do—RDC
n°711 de 1 de julho de 2022: “farinha ¢ o produto obtido de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem ou outros
processos tecnologicos considerados seguros para a producdo de alimentos.” Deve ser usado a
seguinte denominagdo de venda: “Farinha”, seguido do nome comum das espécies vegetais
utilizadas, ou seja, “farinha de mandioca”, “farinha de uva”.

As farinhas sucedaneas sdo elaboradas através das etapas de moagem, trituracdo e/ou
ralacdo de cereais, sementes, raizes, castanhas e frutos, com posterior e/ou anterior desidratacdo
por calor, com objetivo de aumentar sua vida util e agregar valor ao produto (Nunes et al.,
2022). A Figura 4 mostra algumas técnicas mais comuns para o preparo de farinhas sucedaneas,

embora existam algumas modificacdes de acordo com a matéria-prima utilizada.
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Figura 4 — Imagem do fluxograma geral do processo de producéo de farinhas. sucedaneas.
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Fonte: Adaptado a partir de Nunes, et al. (2022).

3.3.1 Farinha de bagaco de uva
O beneficiamento de subprodutos gerados pelas vinicolas apresentam teores
significativos de fibra alimentar e podem ser usados na fabricagdo de produtos de panificacao
(pées, biscoitos, bolos e macarrdo). As massas alimenticias sdo produtos tradicionais a base de
cereais consumido mundialmente devido ao baixo custo, facil producéo e atributos sensoriais
(Sant’anna et al., 2014). Devido a isso, sdo produtos de alto potencial para fortificagéo.
Muitos estudos revelaram que 0s residuos provenientes do processamento de uvas

podem ser uma excelente alternativa para melhorar produtos alimenticios como massas,
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muffins, snacks e macarréo (Sant’anna et al., 2014; Gaita et al., 2020; luga et al., 2019; luga et
al., 2021; luga; Mironeasa, 2021; Marinelli et al., 2015; Tolve et al., 2020; Bender et al., 2016;
Bender et al., 2015)

A farinha de bagaco de uva (FBU) (Figura 5), produzida como alternativa de utilizacao
de subprodutos de vinicolas, representa uma 6tima opcdo de melhoramento tecnol6gico dos
produtos de panificacdo. A adig¢do de subprodutos de uva na formulagdo de massas alimenticias,
influencia diretamente na reologia da massa, textura final do produto, valor nutricional e
caracteristicas sensoriais devido ao seu alto teor de fibra alimentar. Além das fibras, o tamanho
das particulas da farinha sucedanea, desempenha um papel importante na propriedade reolégica
e textual da massa, e na qualidade do produto final (luga et al., 2019; Tolve et al., 2020).

Figura 5 — Imagem da farinha de bagaco de uva (FBU).

Fonte: O autor.

3.4 Fibras Alimentares

As fibras alimentares sdo polissacarideos que compdem a parede celular de plantas e
ndo sao hidrolisadas pelas enzimas enddgenas no intestino delgado, como exemplo podemos
citar: celulose, hemicelulose, pectina, além das gomas, mucilagens e oligossacarideos, como
inulina. As fibras alimentares desempenham um papel fundamental na saide humana, em
especial nos processos de digestdo, absorgdo de lipidios, diminuicdo dos niveis de glicose e
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colesterol, melhoram a saciedade, o peristaltismo intestinal e preveni a obesidade (luga;
Mironeasa, 2020; Tolve et al., 2020; Antoni’c et al., 2020.).

As fibras alimentares sdo divididas com base na solubilidade em agua em fibra
alimentar soltvel (FAS) e fibra alimentar insolavel (FAI) (Mudgil, Barak, 2013).

Fibra alimentar solivel (FAS) consiste em polissacarideos ndo celul6sicos, como
pectina, goma e mucilagem, encontradas em frutas, legumes, aveia e cevada. As FAS quando
adicionadas em alimentos com alto teor de amido interagem com os granulos limitando a
disponibilidade de agua durante o processo de gelatinizacao, dessa forma restringe o acesso das
enzimas durante a digestdo, o que resulta na reducao do indice glicémico do produto. Do ponto
de vista tecnolégico, proporciona capacidade de formar géis, viscosidade, e atuam como
emulsificante. Com relacéo as FAI estdo relacionadas com a absor¢do de agua e regulacdo do
aparelho digestivo (Dreher, 2001).

Diante disso, as fibras possuem grande potencial para aplicacdo em alimentos devido
as suas propriedades funcionais (Mudgil, Barak, 2013; Raymundo, et al., 2014).

Com a crescente demanda por alimentos mais saudaveis, as massas alimenticias, se
destacam por melhorar caracteristicas nutricionais e tecnologicas, através da inclusdo de
diferentes fontes de fibras nas formulacGes. A recomendagdo do Ministério da Salde para
ingestdo de fibras alimentares € de 25-30 g por dia, valores dificilmente alcancados pelos
consumidores, mesmo que haja grande disponibilidade desses produtos enriquecidos ou
fortificados no mercado, que ajudam a atingir a ingestdo diaria correta (luga; Mironeasa, 2020;
luga; Mironeasa, 2021).

De acordo com a Instru¢do Normativa — IN n® 75 de 8 de outubro de 2020, para fins
de declaragdo de alegacfes nutricionais, no que se refere a fonte, alto contetdo e aumentado
em fibras alimentares, o produto alimenticio deve ter no minimo, respectivamente, 10%, 20%
e 25% do VDR de fibras alimentares (25g) por porc¢éo de referéncia e por embalagem individual
quando for o caso, sendo ainda em relacdo ao ultimo, o alimento de referéncia deve atender aos
critérios para o atributo nutricional fonte de fibras alimentares (Brasil, 2020).

Nesse sentido, pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de aumentar o teor
de fibras em massas alimenticias pela incorporagdo de subprodutos oriundos dos
processamentos de frutos, leguminosas e graos, como no trabalho de Sant’ Anna et al., (2014)
que estudaram o efeito da incorporacédo da farinha de bagaco de uva (FBU) nas propriedades
tecnoldgicas do macarrdo fettuccini e no de Raymundo, Fradinho e Nunes (2014) que
pesquisaram o efeito do teor de fibra depsyllium sobre as caracteristicas reoldgicas e de textura

de hiscoito.
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O Bagaco de uva (BU) € uma fonte de fibra alimentar, composta por polissacarideos
ndo amilaceos que sdo polimeros com dez ou mais unidades monomeéricas. O nivel de fibra
alimentar depende de varios fatores, entre os quais esta a variedade da uva. As fibras
alimentares sdo encontradas em maior quantidade no bagaco de uvas tintas quando comparadas
ao bagaco de uvas brancas, variando entre 51% e 74% (em peso em matéria seca).

A adicdo de fibra alimentar proveniente do bagaco da uva em produtos de panificacdo
além de aumentar a quantidade de fibra nesses produtos, traz mudancas fisicas significativas
nas propriedades tecnologicas das massas. A substituicdo parcial da Farinha de trigo pela FBU,
ocasiona a quebra da matriz amido-glaten influenciando negativamente rede (Mironeasa et al.,
2019). Assim, mesmo sabendo que existem dificuldades tecnolégicas para que as massas
enriquecidas com bagaco de uva alcancem a qualidade desejada, pesquisas vém sendo
desenvolvidas para encontrar a quantidade limite de FBU para melhorar ou manter as

caracteristicas tecnoldgicas de qualidade, aceitagdo sensorial e funcional.

3.5 Propriedades tecnoldgicas da farinha de bagacgo de uva

O comportamento reoldgico de massas, propriedades texturas e qualidade final de
produtos elaboradas com farinhas mistas de trigo incorporadas com subprodutos da uva,
dependem do tamanho das particulas, quantidade de sementes e ou cascas, e da variedade da
uva (luga; Mironeasa, 2020; Mironeasa et al., 2019; luga, et al., 2019).

O tamanho das particulas interfere diretamente nas propriedades funcionais e
tecnoldgicas da farinha. As propriedades de hidratacdo de uma farinha dependem
exclusivamente do tamanho de particula, devido a capacidade de retencdo de agua pelas fibras
esta relacionada a esse fator, além do seu processamento e a estrutura fisico-quimica.

Efeitos negativos tem sido associado ao grande tamanho das particulas das farinhas
devido a restricdo da hidratacdo e a integracdo viscoelastica do glaten. Em geral, pode-se
afirmar que particulas de farinhas (> 500 pm) possui uma absor¢ao de agua mais elevada em
comparagdo com tamanhos de particulas mais finas (< 500 um). No entanto, particulas (> 600
um), o produto final tera uma textura mais arenosa (Mironeasa et al., 2019; luga; Mironeasa,
2020).

Na literatura existem poucos trabalhos sobre o efeito reologico da adicao de diferentes
tamanhos de particulas de farinha de uva na massa. Alguns autores relatam resultados
semelhantes nas caracteristicas tecnoldgicas das massas elaboradas parcialmente com farinha
de bagaco de uva. luga e Mironeasa (2021), afirmam que o uso de particulas menores (<0,18

mm) de farinha de casca de uva, diminui o0 impacto negativo na textura. Para Marinelli et al.
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(2018), particulas menores de FBU (< 0,125 mm), melhoram atributos sensoriais de espaguete.
Assim, a diminui¢do do tamanho de particulas de ingredientes ricos em fibras pode reduzir os
efeitos negativos na qualidade do produto final (luga; Mironeasa, 2020; Mironeasa et al., 2019;
luga, et al., 2019).

3.6 Massas alimenticias

A Resolucdo—RDC n° 711 de 1 de julho de 2022 define massa alimenticia como:
“Produto obtido da farinha de trigo (género Triticum) de derivados de trigo durum (Triticum
durum L.) ou de derivados de outros cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, resultante do
processo de empasto e amassamento mecanico, sem fermentacdo, podendo ser apresentado
seco, fresco, pré-cozido, instantdneo ou pronto para o consumo, em diferentes formatos e
recheios”.

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI, 2022) o setor de massas no Brasil no ano de 2021,
avancou cerca de 1,3 bilhdo em faturamento em comparagcdo com o ano anterior e o volume de
massas alimenticias totais, no que inclui as secas, instantaneas e refrigeradas, vendidas neste
mesmo ano, foi de 1,3 milh&o de toneladas.

Massa de macarrdo é um produto tradicional a base de cereais, sendo a sémola,
considerada a melhor matéria-prima, com uma vida de prateleira relativamente longa. Além
disso, a massa de macarrdo é reconhecida em todo o mundo, como sendo baixa em sddio e
gordura e uma rica fonte de hidratos de carbono complexos. Sendo ainda, considerada como
uma boa matriz para incorporacdo de nutrientes, devido a sua alta aceitabilidade, facilidade de
transporte e manuseio, baixo custo e facil preparacdo. A preparacdo da massa de macarrdo
consiste nas seguintes etapas: moagem, formacdo de massa e secagem (Gaita et al., 2020;
Foschia et al., 2015).

O reaproveitamento de residuos da agroindustria, principalmente a casca de frutas vem
crescendo nos ultimos anos e a sua utilizagao ocorre pela incorporacdo na producéo de alguns
alimentos passiveis de serem incluidos na alimentagdo humana, tornando-se uma boa
alternativa para minimizar o desperdicio, agregar valor aos produtos, diversificar a economia e
gerar renda para pequenos produtores (Antoni“c et al., 2020).

A fabricacéo de macarrdo adicionado de ingredientes ndo convencionais no mercado
é o grande desafio da industria de alimentos. Os residuos gerados pelas vinicolas apresentam

teores significativos de fibra alimentar que pode ser usada para aplicagdo em massas
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alimenticias, a baixo custo, resultando em preco acessivel ao consumidor. No entanto, é
importante ressaltar que dependendo do nivel de substituicdo das farinhas sucedaneas, a
producdo de macarrdo pode ser dificultada, devido a diminuicdo de gliten nessas farinhas,
ocasionando mudancas significativas no produto final. Para tal, sdo necessarios estudos sobre
sua qualidade e seguridade alimentar, bem como de efeitos tecnoldgicos e sensoriais de sua
adicdo nas formulagdes alimenticias (luga; Mironeasa, 2020; Foschia et al., 2015).

3.6.1 Qualidade da massa incorporada com subprodutos da uva

A aceitacdo do produto pelo consumidor depende das caracteristicas fisicas e
sensoriais do alimento. A incorporacao de subprodutos da uva possui algumas vantagens, como
0 aumento do teor de polifendis e atividade antioxidante, maior ingestéo de fibras, menor tempo
de cozimento, porém alguns efeitos negativos sdo obtidos, como textura mais dura, coloragédo
muito escura e risco de baixa aceitabilidade pelo consumidor (luga; Mironeasa, 2020; Antonic
et al., 2020; Sant'anna et al., 2014; Tolve et al. 2020).

Os parametros de qualidade de massas alimenticias durante e ap0s cozimento é um
fator muito importante para os consumidores. A percepgéo sensorial de sabor, cor e odor fazem
parte destes parametros, bem como o tempo de cozimento, a quantidade de agua absorvida e as
propriedades reoldgicas da massa, como textura, volume e espalhamento (Ormenese, et al.,
2001; Tolve et al., 2020).

A qualidade de massas durante o cozimento depende de dois fatores que sdo ligados
diretamente: a quantidade de proteina presentes na sémola e as caracteristicas intrinsecas das
proteinas. Sendo assim, massa ndo convencional, aquelas oriundas de farinhas subcutaneas,
considerada de boa qualidade € obtida caso seja acrescentadas substancias proteicas capazes de
formar rede durante o cozimento. Essas proteinas sdo as responsaveis por influenciar a
qualidade da massa e a forgca do gluten, sendo que existem outros fatores, como o amido e
enzimas, que também podem desempenhar um papel importante na determinacéo da qualidade
de cozimento (Guler, et al., 2002; Ormenese, et al., 2001).

A incorporacdo de fibras alimentares em formulacGes de massas pode contribuir
negativamente para a tenacidade do produto, que afeta a integridade da proteina na rede de
gluten e, consequentemente, a absor¢do de agua, aumento de volume, tempo de cozimento,
perda de sélidos por cozimento, textura (firmeza), aparéncia e gosto. Ou seja, massas
alimenticias, que sdo adicionadas de ingredientes ndo habituais, apresentam comportamentos

tecnoldgicos diferentes do esperado (Foschia, et al., 2015). Determinar a porcentagem de
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incorporacdo de farinha de bagaco de uva em produtos de panificacdo requer cuidados para que

seja alcangado o equilibrio nutricional e tecnolégico (Foschia et al., 2015; Tolve et al., 2020).

A Tabela 1 nos mostra alguns resultados cientificos da incorporagdo de subprodutos

da uva em massas alimenticias.

Tabela 1 — Efeitos da adi¢do de subprodutos de uva na qualidade do macarrao.

Tipo do Parte da uva/ % FBU Principais efeitos Referéncias
macarrao Tipo de uva observados
Grano duro FBU/Vitis 0,5e10 Reducéo do tempo de cozimento Tolve
Vinifera e perda de solidos. et al., (2020)
Aumento da firmeza.
Elevacdo no conteGdo de
compostos  fenolicos e na
atividade antioxidante.
Aumento do teor de fibras.
Fettuccini FBU/Vitis 2,5:50;75 A incorporacdo de 2,5 g/kg ndo  Sant’Anna et
labrusca interferiu  na qualidade de al., (2014)
cozimento da massa.
Elevacdo no conteGdo de
compostos ~ fendlicos e na
atividade antioxidante.
Diminuic¢do na mudanca de cor.
Rigatoni FCU/ Black NI A incorporagdo de 4,62% obteve- lugae
Maiden se efeitos negativos minimos na Mironeasa
qualidade da massa. (2021)
Espaguete EBU NI Baixa perda por cozimento. Marinelli et
Elevacdo no contetdo de al., (2015)
compostos  fendlicos e na
atividade antioxidante total.
NI
Espaguete FBU/ Uva A incorporagdo de 15% aumentou  Marinelli, et
vermelha 0o teor de polifendis totais, al., (2018)
antocianinas e atividade
antioxidante.
Rigatoni FCU 0,135 Niveis  superiores a 3%  Ungureanu-
determinaram maior perda de luga, et al.,
cozimento e firmeza. (2020)
NI FCU/Feteasca NI Pode ser adicionado a farinha de lugaetal.,
regala trigo 4,81% para obter a melhor (2021)
qualidade da massa com o
maximo de beneficios para a
salde.
NI NI 0,3579
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NI FCU/Pinot 3,6e9
Noir
Seviyan FBU 15e5

Mudangas na viscoelasticidade da
massa dependem do tamanho da
particula, nivel de adicdo e
variedade de uva, fatores que
afetaram a capacidade de
deformacdo da massa.

Elevacio no conteudo de
compostos fendlicos totais e na
atividade antioxidante.

Boa aceitacéo sensorial.
Resultados sensoriais e funcionais
melhorados com a incorporacdo
de até 6%.

Resultados sensoriais e de vida de
prateleira satisfatérios.

luga, et al.,
(2019)

Gaita et al.,
(2020)

Savla e Yardi
(2016)

Fonte: O autor.

NI- Nao informado.
FCU- Farinha de casca de uva.
FBU- Farinha de bagaco de uva.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

O BU utilizado é composto por cascas, sementes e engacos, sendo de uvas americanas
Isabel, do cultivar Vitis Labrusca, proveniente da producdo de sucos, da colheita de 2021,
fornecida pela vitivinicola Adega Bianchetti Tedesco, localizada no municipio de Lagoa
Grande — PE. As amostras foram coletadas apds abertura dos tanques de fermentacdo, sendo
imediatamente acondicionados em caixas de isopor com temperatura entre 2 a 6 °C. Em seguida
foram armazenados em freezer industrial a temperatura de -18°C. A FT utilizada foi da marca

Fina, e os demais ingredientes, como sal e 6leo foram obtidos no mercado local.

4.2 Métodos

4.2.1 Farinha de bagaco de uva (FBU)

O BU foi seco em secador do tipo bandeja a 55°C por 4h, até umidade final de 11+1%
determinada por balanga de infravermelho (Marca Bel Engineering, Modelo Q533-M Quimis).
Na sequéncia, os residuos foram moidos em um moinho de faca (Modelo TE-651 Tecnal), e
peneirados em peneira de 20 mesh. Posteriormente, a farinha foi acondicionada em recipiente

de polietileno (PE) com tampa e armazenada em temperatura ambiente (24 + 4 °C).

4.2.2 Andlise granulométrica da farinha de bagaco de uva (FBU)

A distribuicdo granulométrica da FBU foi determinada por meio do equipamento
vibratério de marca Mogi Glass equipado com conjunto de cinco peneiras com aberturas da
malha de 32, 42, 60, 80, 100 mesh e o fundo (Figura 8). Foram peneiradas 100g da amostra
durante 15 minutos com agitacdo maxima de 10. Em seguida, as quantidades retidas em cada
peneira foram pesadas e expressas em porcentagens, segundo método 66-20 da AACC (2000).

4.2.3 Analises Fisico-quimicas
Realizaram-se as analises de umidade, atividade de agua, pH, acidez titulavel total,

cinzas, proteinas e fibra alimentar total, conforme descrito a seguir.
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4.2.3.1 Umidade e atividade de agua
A Umidade foi determinada por meio da balanca de infravermelho (BEL engineering),
a uma temperatura de 105 °C até a leitura da umidade estabilizar, sem variacao de 0,1% em 60

s. A atividade de agua (Aw) foi determinada em equipamento Aqualab (Adolfo Lutz, 2008).

4.2.3.2 pH e acidez titulavel total

A analise de pH foi realizada utilizando o potencidmetro (Gehaka PG 1800) equipado
com uma combinacdo de elétrodo de vidro e uma sonda de temperatura, sendo 10 g de amostra
pesados e diluidos com 100mL de agua e posteriormente, agitados com agitador magnético. O
pH foi medido com as particulas uniformemente em suspensdo. A acidez foi determinada por
titulacdo. Foi pesado 1g da amostra em frasco de Erlenmeyer de 125 mL e adicionado 50 mL
de &gua destilada. Assim, foi adicionada 3 gotas da solucéo fenolftaleina e titulado com solucéo
de hidroxido de sédio 0,01 M até obter uma coloracéo résea. Os resultados foram expressos em
g de &cido tartarico por cento (Adolfo Lutz, 2008). O percentual de acidez foi expresso através

da equacéo a seguir:

VxFxMxPM

acidez = ,
10xPxn

1)

Sendo:

V = volume (mL) da solucdo de hidréxido de sédio 0,01 M gasto na titulacdo

M = molaridade da solucédo de hidréxido de sédio (0,01 M)

P = peso (g) da amostra usada na titulacéo

PM = peso (g) molecular do &cido tartarico (1509)

n = nimero de hidrogénios ionizaveis

F = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de so6dio 0,01 M (1,008)
4.2.3.3 Cinzas

A analise de cinzas foi realizada utilizando mufla a 550 °C segundo método 01-08 da

AACC (AACC, 2000). Foram pesado 2 gramas da amostra em cadinho previamente calcinados
em mufla em 550° C e pesados. As amostras foram incineradas até obter peso constante
(diferenca de 0,0005g). Os teores percentuais de cinzas foram obtidos através da equacédo a
sequir:

%Cinzas = 10? £ 2

Onde,
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F = Massa da cinza(g)
P = Massa da amostra(g)

4.2.3.4 Proteina

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método micro Kjeldhal e foi convertido em
proteina utilizando fator 6,25 segundo método 46-10 da AACC (AACC, 2000). Inicialmente
foi realizado a digestdo da amostra com acido sulfurico concentrado, onde 0,1 g da amostra foi
pesada com 0,55 g de mistura catalitica em papel manteiga e aquecido até 350° C, onde o liquido
fica transltcido. Destrinchar O produto do resultado da digestdo foi destilado em aparelho de
Kjeldhal com hidroxido de sodio 40% e o produto da destilacéo foi coletado em erlenmeyer de
100 mL contendo 20 mL de solucdo de acido borico 4%, 4 gotas de vermelho de metila e 6
gotas de verde de bromocresol, o qual foi titulado com HCI 0,01 M. Os teores de proteinas
foram calculados em porcentagem. Os teores percentuais de proteina foram obtidos através da

equacao a seguir:

. VXN F x 0,014 x 100 x F
%Protéina = ( - ) (3)

Onde,

V = Volume de HCI gasto na titulacdo (mL)
N = Normalidade do HCI (0,1)

F = Fator de corre¢do do HCI (0,99)

F’ = Fator de conversao de nitrogénio (6,25)

P = Massa da amostra (g)

4.2.3.5 Lipidio
Lipidio foi determinado pelo método 30-25 da AACC (AACC, 2000) com extracdo

direta em aparelho de soxhlet.

4.2.3.6 Fibra alimentar total
O teor de fibra alimentar total (FAT) foi determinado através do método enzimatico-
gravimétrico 985.29, descrito pela AOAC (2016).

4.2.3.7 Carboidrato

O teor de carboidrato foi determinado por diferenca dos demais constituintes
(carboidratos = 100 — proteina — lipidios - cinzas — fibra alimentar total) segundo Instituto
Adolfo Lutz, (2004).
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4.2.4 Andlise de cor da farinha mista

A FBU foi incorporada na farinha de trigo nas proporcées de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e
30%, e a andlise de cor foi realizada em triplicata, utilizando o método triestimulos do sistema
CIELab, por meio de um colorimetro KONICA MINOLTA CR-410 de acordo com Ungureanu-
luga et al. 2020. Os valores de cor foram expressos como L* (luminosidade = de 0, para o preto,
a 100, para o branco), a* (coordenada vermelho/verde = +a indica vermelho e —a indica verde)
e b*(coordenada amarelo/azul = +b indica amarelo e —b indica azul). A diferenca colorimétrica
(AE*) foi calculada em relagdo a amostra padrdo, 0% de FBU, pela seguinte equacgéo:

AE'=VAL? + A2+ AD® , (4)
Sendo: AL= (L-L, ); Aa=(a-a,); Ab=(b-by)

4.2.5 Anélise reologica das misturas de farinhas mistas

Foram analisados os efeitos da incorporacdo da FBU nas caracteristicas reoldgicas da
FT, em diferentes concentraces. As analises foram: extensografia (Bagdi et al., 2014) e
capacidade de absorcdo de agua (CAA) (Sosulski, 1962).

4.2.6 Andlise extensografica

Foi realizada a analise de resisténcia da massa & extensdo e extensibilidade, no
texturémetro TA.XT.plus, com o acessorio A/KIE, descrito no método DOUI/KI e auxiliado
pelo software Exponent Stable Micro Systems (SMS, 1995) (Figura 6). As amostras de massas
foram preparadas com FT, FBU (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%) e solucdo salina (2,5% de NaCl)
adicionada em relacdo a soma de todos os ingredientes da mistura. A massa preparada foi
comprimida durante 30s em férma de teflon apropriada para separa-la em tiras. O teste foi
executado sob as seguintes condi¢es: velocidade do pré-teste: 2,0 mm/s velocidade do teste:
3,3 mm/s; velocidade do pos-teste: 10,0 mm/s. As propriedades estudadas foram resisténcia a
extensdo e extensibilidade (Bagdi et al., 2014).
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Figura 6 — Imagem da analise de resisténcia da massa a extensdo e extensibilidade no

texturdmetro TA.XT.plus.

Fonte: O autor.

4.2.7 Anélise da Capacidade de Absorcéo de Agua (CAA)

A anélise da CAA foi determinada de acordo com o método proposto por Sosulski
(1962). Inicialmente, pesou-se 5 g de amostra em um tubo de centrifuga de 50mL. Adicionou-
se 30mL de &gua destilada. Agitou-se a amostra por 30s em vértex. O conteudo foi deixado em
repouso por 10 min e, em seguida, a amostra foi centrifugada 2900g por 25 min. Decantou-se
e esgotou-se o sobrenadante. O tubo foi colocado inclinado (angulo de 15° a 20°), numa estufa
a 50°C, com circulacdo de ar, durante 25min. Esfriou-se o tubo em dessecador e pesou-se. E

por fim, a capacidade de absor¢do de agua foi calculada em relagdo a 100 g de amostra.

4.2.8 Preparacgdo da massa de macarrao e cozimento

Baseado na instrugdo normativa IN 75/2020 (Brasil, 2020) que reporta a quantidade
minima de fibra para considerar o produto, alto em fibra, bem como nos parametros reoldgicos
das misturas de farinhas, foram elaboradas massas com as seguintes concentrages: 0, 4, 8, 12
e 16% de FBU. Os ingredientes utilizados para elaboracdo da massa, foram: FT, FBU, agua,
oleo de soja e sal.

Na elaboracdo da massa, a mistura das farinhas e o sal foram pré-misturados por 3 min
e logo em seguida, foram acrescentados o dleo de soja e a &gua, realizando a homogeneizacao
por mais 2 min. A massa foi entdo extrusada e cortada em extrusora Indiana série 372707 com
trefila para gomiti rigati. A secagem da massa foi realizada em quatro etapas, conforme descrito
por Bergman, Gualberto e Weber (1994): 30 min foram secos a temperatura ambiente ao ar
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livre, em seguida, foram colocados em estufa com ventilagdo continua por 60 min a 40 °C, 120
min a 80 °C, 120 min a 40 °C e depois foram resfriados por 12 h em temperatura ambiente.

4.2.9 Propriedade de cozimento da massa de macarrao
As propriedades de cozimento foram avaliadas pelo teste de cozimento de acordo com
método padrdo 66-50.01 (AACC, 2010) com algumas modificacdes. Analisou-se 0s

parametros: tempo de cozimento, absor¢do de 4gua, aumento de volume e perda de sélidos.

4.2.9.1 Tempo 6timo de cozimento

O tempo de cozimento da massa foi determinado, em triplicata, pela coc¢do de 10 g
de amostra em 140 mL de &gua destilada em ebulicdo, sendo que o tempo ideal de coccdo foi
determinado pela compresséo de amostras de produto cozido, a cada 30 s, entre duas laminas
de vidro até o desaparecimento do eixo central demonstrando a completa gelatinizacdo do

amido.

4.2.9.2 Absorcéo de agua

Foram pesados 25 g de massas e posteriormente fervidos em 300 mL de &gua destilada
até o tempo 6timo de cozimento. Em seguida, drenou-se o macarrdo, durante 3 min, e 0S pesos
foram registrados. O percentual de absorcdo de agua foi calculado de acordo com a seguinte

equacéo:

Massa do macarrio cozido(g)

%ABS — M = ( ) 100, (5)

Massa do macarrao cru (g)

4.2.9.3 Aumento de volume

Segundo Cruz et al. (2004) com algumas modificacbes, mediu-se, huma proveta
graduada de 250 mL, o volume de querosene deslocado por 25 g de macarrdo em 60 mL de
querosene, antes e depois do cozimento. Os resultados foram expressos em ndmero de vezes

que a massa aumentou de volume apés a coccao.

V-1

%AV = ( ) «100, (6)

1

Onde,
V1= volume da massa crua (mL)

V2= volume da massa cozida (mL)
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4.2.9.4 Perda de solidos solaveis

A &gua resultante do cozimento foi recolhida em uma proveta de 250mL e anotado o
volume. Em seguida, uma aliquota de 10 mL foi retirada e colocada em placa de petri
previamente seca e tarada, a qual foi submetida em estufa a 105°C até peso constante. A perda

de sdlidos soluveis foi calculada com base na equagéo abaixo:

Volume dgua p6és conzimento (ml)*residuo seco(g)

%PS = «100, (7
( )

massa inicial de macarrao crux10

4.2.9.5 Anélises de textura do macarrao

Apds o cozimento de cada repeticdo no seu tempo 6timo de cozimento, conforme
metodologia descrita anteriormente, as amostras de macarrdo foram escorridas em peneira de
tela e enxaguado com &gua destilada a temperatura ambiente durante cerca e 10 segundos. A
analise de textura foi conduzida 5 minutos apds o cozimento da massa e deixando secar em
papel toalha, conforme metodologia de Chen et al. (2011), ligeiramente modificado.

Para a andlise e firmeza e forca de cisalhamento utilizou-se o texturébmetro
TA.XT.plus, em compresséo de ciclo duplo, com uma sonda de lamina de faca (Figura 7). Os
parametros utilizados para o teste foram: velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s, 0,17 mm/s
velocidade de teste, 10 mm/s velocidade de pos-teste, 80% de compressdo e distancia de 5 mm.
Uma unidade de macarrdo inteiro foi colocada perpendicularmente sob a lamina para cada

analise, conforme metodologia descrita na AACC 16-50 (2000), com algumas modificagdes.
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Figura 7 — Imagem da analise de firmeza e forca de cisalhamento no texturdmetro TA.XT.plus.

Fonte: O autor.

4.2.10 Delineamento estatistico e analise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
trés repeticbes. Os dados foram submetidos pela analise de variancia seguido por analise de
regressdo a 5% de probabilidade. As analises foram feitas utilizando o programa SAS

(Statistical Analysis Sistem) versdo 9.1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise granulométrica da farinha de bagaco de uva (FBU)

A Figura 8 mostra o perfil granulométrico da FBU. E possivel observar que cerca de
67,99 % das particulas possuem didmetro semelhante & farinha de trigo, ou seja, menor que
0,25 mm. De acordo com a Instru¢do Normativa n° 08 de 2 de junho de 2005, a FT deve possuir

cerca de 95% de particulas com diametros inferiores a 0,25mm (Brasil, 2005).

Figura 8 — Curva granulométrica da farinha do bagaco de uva (FBU).
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O tamanho das particulas da farinha é um fator determinante para o0 comportamento
da massa, principalmente sobre suas propriedades de hidratacéo, afetando a qualidade e o sabor
dos produtos finais (Petitot et al., 2010; Singh, et al., 2012). Para luga et al. (2019), particulas
menores reduzem os efeitos negativos na elasticidade e viscosidade da massa, favorecendo a
maciez na textura. Para luga e Mironeasa (2021) e Niu et al., 2014, o uso de particulas menores
(<0,18 mm) de farinha de casca de uva, diminui 0 impacto negativo na textura, como na
coesividade da massa, fraturabilidade da massa seca e mastigabilidade da massa cozida, pois

ndo afetam a formacdo da rede de glaten quando comparadas com a particulas de maior
tamanho.
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5.2 Analise Fisico-quimica
Os resultados de analise fisico-quimica da FBU estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Analise fisico-quimica da farinha de bagaco de uva (FBU).

Parametros Resultados
Umidade 10,01% + 0,10
Cinzas 7,94% £ 0,27
Proteina 11,88% £ 0,26
Lipidio 7,86%
Carboidrato 17,09 %
Fibra alimentar total 45,22%
Atividade de 4gua 0,54% + 0,03
Ph 3,62% + 0,01
Acidez 0,44% + 0,03

Fonte: O autor.

A FBU possui alto conteido de fibras alimentares totais (45,22%) e cinzas (7,94% +
0,27), proteina (11,88% =+ 0,26), lipidio (7,86%), carboidratos (17,09%), umidade (10,01% =+
0,10), atividade de agua (0,54 + 0,03), acidez titulavel total (0,44% + 0,03 g de acido
tartarico/100g) e pH (3,62 £ 0,01). Os valores determinados neste trabalho estdo proximos aos
encontrados na literatura, exceto o valor de cinzas e lipidio, que foram consideravelmente
superiores. Além disso, nos estudos de Beres et al. (2019) foram encontrados a composic¢éo da
FBU: umidade (4,31), proteina (13,8), lipidio (2,12%), carboidratos (14,17%), cinzas (6,4) e
fibra total (59,13). Para Tolve et al. (2020) foi encontrado a seguinte composi¢do: umidade
(11,0 £ 0,2), proteina (11,19 + 0,97), fibra total (52,3 + 2,1) e cinzas (4,17 £ 0,87). Em relacéo
as cinzas, a bagaco de uva é rico em sais minerais, o que justificam o aumento no teor de cinzas
da farinha (luga; Mironeasa, 2020; Antoni c et al., 2020).

Os autores Souza et al. (2014) encontraram: umidade (3,33 + 0,04), atividade de 4gua
(4,65 £0,05), proteina (8,49 £ 0,02), lipidio (8,16 + 0,01), carboidratos (29,20), e fibra total
(46,17 £0,08). Os autores afirmam que a FBU possui quantidade significante de fibra alimentar,
mas gque a quantidade encontrada pode depender da variedade da uva. Para as uvas vermelhas,
a quantidade de fibras encontradas varia entre 51-74%.

O teor de fibra alimentar total encontrado no presente estudo torna-se promissor seu

uso em produtos de panificacdo, visando o aumento do teor de fibras alimentares desses
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produtos. Segundo Aghamirzaei et al. (2015), a FT possui 0,04 + 0.03 de fibra alimentar total,
enquanto que a farinha de semente de uva apresenta 42,74 + 0,6, valor préximo ao encontrado
no presente estudo. Isto demonstra que o teor de fibra da farinha de semente de uva foi superior
ao da FT. Assim, pode-se afirmar que a incorporacdo deste material na farinha de trigo pode
ser utilizada para aumentar o teor de fibras de produtos de panificacéo.

Karnopp et al. (2015) afirmam que a FBU possui cerca de 63,88 + 1.05 de fibra
alimentar total, quantidade superior ao encontrado no presente estudo. Para Zhu et al. (2015)
os teores de fibra alimentar total podem variar entre 17,28% e 74,5%. Segundo Beres et al.
(2019), a FBU apresentou a quantidade de fibra alimentar total de 59,13%.

O valor de umidade encontrado de 10,01% esta dentro do padréo exigido pela RDC n°
711 de 1° de julho de 2022, que estabelece um teor maximo de umidade de 15% para amido de
farinhas (BRASIL, 2022). Outros autores relataram valores semelhantes ao observado, como
em Torres et al. (2010) e Bender et al. (2016).

A secagem e a trituracdo do bagaco de uva para a elaboracdo da FBU (Figura 9) sdo
etapas imprescindiveis para a diminuicdo da atividade agua e consequente aumento da
estabilidade em relacdo a deterioracdo da farinha. A atividade de 4gua da farinha foi de 0,54 +
0,03, favorecendo para uma maior vida de prateleira, sendo que alimentos com teor de atividade
de 4gua inferior a 0,6 possuem maior estabilidade em relacdo a fatores intrinsecos responsaveis
pela degradacdo (Franco; Landgraf, 2003).
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Figura 9 — Imagem das etapas de elaboragéo da farinha de bagaco de uva (secagem e
trituracdo) a partir da do bagacgo de uva in natura.

Bagaco de uva in natura Bagaco de uva seco Farinha de bagago de uva

Fonte: O autor.

A acidez titulavel da FBU de 0,44% + 0,03 g de &cido tartarico/100g, foi inferior que
o valor encontrado por Cilli et al. (2019) de 0,88% g de &cido tartarico/100g. Em relagdo ao pH
da FBU, o valor foi abaixo de 4,0, sendo semelhante ao valor encontrado por Sant"anna et al.
(2014), Bender et al. (2016), Cilli et al. (2019) e Souza et al. (2014), classificado assim como
um produto muito &cido. Isto pode ser explicado devido a maior concentracdo de &cidos
tartarico e malico no BU. Esse fator, além da baixa atividade de agua, contribui positivamente
para a reducdo dos riscos de reacOes enzimaticas, ndo enzimaticas e contaminacéo

microbioldgicas.
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5.3 Anélise de cor das misturas de farinhas

O parametro (L*) correspondente a luminosidade (Figura 10), pode ser explicada pelo
modelo matematico significativo (p<0,05): L* =-0,7866[FBU] + 89,962, Rz = 0,90. De acordo
com o modelo, ha uma diminuicdo dessa propriedade com o0 aumento da incorporacdo de FBU.
Isso pode ser explicado devido a presenca de polifenois presentes no BU, causando uma
coloracdo mais escura nas amostras (Antoni“c et al., 2020).

Figura 10 — Parametro colorimétrico de Luminosidade (L*) das misturas de farinha de trigo e
FBU nas concentragdes de (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%).
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Esse resultado reflete a intensidade de cor da variedade de uva americanas, tendo em
vista que, a adicdo de ingredientes com coloracdo mais escura em alimentos vem sendo
associada pelos consumidores como produtos integrais ou mais saudaveis, sendo considerado
mais atrativo (Bender et al., 2016; luga; Mironeasa, 2020). Na Figura 11 é possivel notar a
diminuicdo gradativa da luminosidade das amostras em funcdo do aumento dos niveis de

incorporacdo de FBU.
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Figura 11 — Imagem da diminuigdo na luminosidade das formulagdes das farinhas mistas nas
proporgdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%.

Fonte: O autor.

Os parametros (a*) correspondente a vermelhiddo, (b*) amarelamento e (AE*)
diferenca de cor, estdo representados na Figura 12. Os pardmetros (a*) correspondente a
vermelhiddo, pode ser explicada pelo modelo matematico significativo (p<0,05): a* =
0,2081[FBU] + 0,4917, Rz = 0,93. De acordo com o modelo, ha um aumento de 20,81% nessa
propriedade com o aumento da incorporagdo de FBU. O aumento na cor vermelha ja é esperado
e pode ser explicado devido a presenca de maior teor de taninos e antocianinas nas amostras
com maior concentracdo de FBU vermelha (Antoni’c et al., 2020; Sant'anna et al., 2014). As
mudancas de cor dependem néo s6 da quantidade adicionada, mas também da variedade da uva
(luga; Mironeasa, 2020).
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Figura 12 — (1) Parametro colorimétrico de Vermelhid&o (a*) das misturas de farinha de trigo
e FBU nas concentragdes de (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%). (2) Amarelamento (b*) das farinhas

mistas. (3) Diferenga de cor (AE*) das farinhas mistas.
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Sant'Anna et al. (2014) utilizaram diferentes niveis de incorporacéo de FBU na farinha
de trigo, para elaboracdo de macarrdo tipo fettuccini, também encontrou uma diminui¢cdo na
luminosidade e aumento na vermelhiddo do macarréo.

O parametro (b*) correspondente ao amarelamento, pode ser explicado pelo modelo
matematico significativo (p<0,05): b* = 0,0085[FBU]? - 0,3111[FBU] + 8,7762, R2 = 0,70. De
acordo com o modelo, o ponto de minimo encontrado foi de 18,30% de FBU, indicando que
houve uma tendéncia inicial para a coloracdo azul até certo nivel de incorporacdo de FBU, e
depois para o amarelo.

O parametro (AE*) correspondente a diferenca de cor L*, a*, e b* em relagdo ao valor
de referéncia (farinha de trigo), e pode ser explicada pelo modelo significativo (p<0,05): AE*
= 0,582[FBU] + 10,476 R2 = 0,99. De acordo com o modelo, ha um aumento de 0,582 vezes
nessa propriedade com o aumento da incorporacdo de FBU, demostrando que a diferenca de

cor da amostra em relacdo ao padrdo foi aumentando com o aumento da concentracdo de FBU.

5.4 Caracterizacdes reoldgicas das misturas de farinhas

5.4.1 Capacidade de Absorc¢ao de agua

Para a elaboracgéo das massas foi considerado 75% da CAA, devido resultados de testes
preliminares. A capacidade de absorcdo de agua das misturas (Figura 13) pode ser explicada
pelo modelo matematico significativo (p<0,05): CAA= 0,3689[FBU] + 50,9, R?=0,93. De
acordo com o0 modelo, ha um aumento de 0,3689 vezes na absor¢do de &gua com 0 aumento da
concentracdo de FBU. O mesmo resultado foi encontrado por Kuchtova et al. (2018) e Oprea
et al. (2018), onde a capacidade de absor¢do de agua aumentou com a adi¢do de farinha de
casca de uva. Isto pode ser explicado devido a presenca de grupos hidroxilas na estrutura das
fibras, o que leva a uma maior interacdo na matriz proteica através de ligacdes de hidrogénio
(Kaur et al., 2012; luga; Mironeasa, 2020).



47

Figura 13 — Capacidade de absorcdo de &gua (CAA) da massa elaborada com FBU nas
concentragdes de (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%).
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Em oposi¢do ao presente estudo, os autores Sporin et al. (2018) e Mildner-Szkudlarz
et al. (2013), que utilizaram a farinha de bagaco de uva para elaboracdo de massas de péo e
biscoito, respectivamente, relataram uma diminui¢do da capacidade de absor¢do de agua das
misturas.

Segundo Pacheco et al. (2015), o teor de cinzas € o principal fator influenciador na
absorcdo de agua de salsichas comerciais durante o cozimento. A quantidade de cinzas presente
na amostra estd relacionada diretamente com o teor de sais e contribui fortemente para o
aumento de umidade, um fator preponderante na absorcao de agua durante cozimento. Sendo
assim, como a FBU possui alto conteldo de cinzas, é possivel afirmar que existe uma

contribuicdo destas para 0 aumento da capacidade de absorcdo de dgua nas farinhas mistas.

5.4.2 Determinacéo do perfil extensografico

Os efeitos da incorporacdo de FBU nas propriedades extensograficas da mistura de
farinhas sdo mostrados na Figuras 14 e 15. Para o parametro extensibilidade (Figura 14) foi
obtido o0 modelo matematico significativo (p<0,05): Ext = 0,0183[FBU]? - 0,77[FBU] + 18,99,
R?=0,96. De acordo com o modelo o ponto de minimo encontrado foi de 21,04%, demostrando

que a extensibilidade reduziu com o nivel de incorporacdo de FBU até certo nivel e que acima
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deste houve um aumento. Para valores superiores a 21% ocorre o0 inverso, devido a nédo

influéncia significativa das fibras da FBU na rede do gluten a partir desta concentracao.

Figura 14 — Extensibilidade (Ext) da massa elaborada com FBU nas concentracfes de 0, 5, 10,

15, 20, 25 e 30%.
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O processo tecnoldgico e a qualidade do produto final sdo diretamente influenciados
pelo comportamento reoldgico da massa (luga; Mironeasa, 2020). Os valores de extensibilidade
da massa encontrado no presente estudo estdo de acordo com outros trabalhos. Samohvalova et
al. (2016) observaram que houve uma diminui¢cdo gradativa da extensibilidade com a
incorporacéo de até 20% de farinha de sementes de uva, em massa de biscoito, fator desejavel
para elaboracdo de massas alimenticias. O desenvolvimento do gluten sofre influéncia negativa
das fibras oriundas de subprodutos do processamento de frutas, resultando em uma massa com
baixa extensibilidade, devido a diminuigdo na taxa de hidratag&o das proteinas do trigo, levando
ao enfraguecimento da rede de gluten (luga; Mironeasa, 2020).

Na Figura 15, podemos observar que a resisténcia a extensdo diminuiu
significativamente (p<0,05) com o aumento da incorporacdo da FBU, conforme pode ser
observado pelo modelo: Res=-1,80[FBU] + 83,03, R2=0,94.
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Figura 15 — Resisténcia a Extensdo (Res) da massa elaborada com FBU nas concentracgdes de
0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%.
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Em relacéo a resisténcia a extensdo da massa, em oposicdo aos resultados do presente
estudo, Oprea et al. (2018) que estudou a incorporacdo de farinha de casca de uva em massa
para péo, relata que houve um aumento na resisténcia. Ja para Sporin et al. (2018) que avaliou
a adicdo de FBU, afirma que a resisténcia também diminuiu.

Kumar e Prabhasankar (2015) relatam em seus estudos, que existem uma competicao
da agua pela fibra e as proteinas formadoras do gluten, dificultando ou atrasando a absor¢éo de
agua pelo glaten. Além disso, esse atraso na absor¢ao de agua pelo glaten, pode ser intensificada
pelo teor de cinzas nas amostras, sendo que, as cinzas competem pela dgua juntamente com as
fibras e proteinas formadoras do gluten, levando a diminuicdo da resisténcia a extensdo com o

aumento da concentracdo de FBU, como observado no presente estudo.

5.5 Caracterizagao tecnoldgica do macarrao seco tipo gomiti rigati

5.5.1 Propriedades de cozimento do macarréao

Para a elaboracdo das massas de macarrdo, foram obtidas formulacdes de acordo com
a tabela abaixo.
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Tabela 3 — Formulagbes do macarrdo seco tipo gomiti rigati incorporado com diferentes
percentuais de farinha de bagaco de uva (FBU).

Formulagdes %

Ingrediente
F1 F2 F3 F4 F5
Farinha de trigo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
FBU* 0,0 4,0 8,0 12,0 16,0
Sal* 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo* 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Agua** 75 CAA 75 CAA 75 CAA 75 CAA 75 CAA

Fonte: O autor.

*porcentagem em relacdo ao total de farinha de trigo.

**quantidade equivalente a 75% da capacidade de absorcdo de dgua determinada para as misturas de
farinha.

As propriedades de cozimento do macarrdao sdo usadas como parametro de qualidade
e interferem diretamente na aceitabilidade dos produtos pelos consumidores. Os parametros
analisados foram: tempo 6timo de cozimento, absor¢do de dgua, aumento de volume e perda

por cozimento.

5.5.1.1 Tempo 6timo de cozimento (TOC)

Foram obtidos macarrdes cozidos no Tempo Otimo de Cozimento (TOC), com niveis
de incorporacdo de O (controle), 4, 8, 12 e 16% de FBU (Figura 16). Para o TOC do macarrdo
em funcdo dos niveis de incorporacdo de FBU (Figura 17) foi obtido o modelo matematico
significativo (p<0,05): TOC = 0,0244[FBU]? - 0,6921[FBU] + 10,221, R2 = 0,9475. De acordo
com o modelo o ponto de minimo encontrado foi de 14,18%, indicando que com essa
concentracdo de FBU, foi obtido o menor tempo de cozimento (5,31 minutos). Segundo Tolve
et al. (2020), isso pode ser explicado devido a maior quantidade de fibra em relagcdo o amido

nas farinhas mistas, o que induz uma gelatinizardo precoce e consequente reducdo do TOC.
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Figura 16 — Imagem do macarrdo gomiti rigati preparados a partir das pré-misturas antes e
ap6s o Tempo Otimo de Cozimento. Da esquerda para direita: Macarrdo controle (0% de FBU),
macarrdes com 4, 8, 12 e 16% de FBU.

Fonte: O autor.

Figura 17— Tempo Otimo de cozimento (TOC) do macarrdo em fungdo dos niveis de

incorporacdo de FBU (0, 4, 8, 12 e 16%).
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Tolve et al. (2020), em seus estudos, também verificou que o TOC reduziu
significativamente com o aumento da concentracdo de FBU. Ja para Mironeasa e Mironeasa
(2019), houve um aumento do TOC com adi¢do de FBU. Essas divergéncias encontradas na
literatura podem estar relacionadas as caracteristicas das farinhas sucedaneas, bem como a

granulometria e os diferentes processos de extruséo (Foschia et al., 2015).

5.5.1.2 Absorcédo de agua (ABS-M) e aumento de volume do macarréo (AV)

A absorg¢do de agua (ABS-M) e 0 aumento de volume (AV) foram determinados, como
pode ser verificado nas Figuras 18 e 19, respectivamente. Para o parametro absorcdo de agua
do macarrdo em funcdo dos niveis de incorporacdo de FBU (Figura 18) foi obtido o0 modelo
matematico significativo (p<0,05): ABS =0,3928[FBU]? - 10,557[FBU] + 264,8, R2 = 0,9814.
De acordo com o modelo o ponto de minimo encontrado foi 13,43%, com valor de absor¢do
equivalente a 193,86%. Segundo Hummel (1966), um macarrdo seco de boa qualidade deve
possuir absorcdo em torno de 2 a 3 vezes seu peso em agua. Assim, 0 macarrao estudado esta

préximo (1,93 vezes) ao preconizado como de boa qualidade.

Figura 18 — Absorcdo de agua (ABS-M) na massa do macarrdo em funcdo dos niveis de
incorporacdo de FBU (0, 4, 8, 12 e 16%).
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Tolve et al. (2020) também verificaram a redugdo na absor¢do de agua na massa com
0 aumento da concentracdo de FBU. Para Bagdi, et al. (2014), a absorcdo de agua diminuiu
significativamente com a incorporacdo de farinha rica em aleurona. Petitot et al. (2010)
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encontrou 0 mesmo comportamento para massa feita com feijao guandu. Ja para Sant’ Anna et
al. (2014), os resultados mostram que a incorporacdo da FBU ndo interferiu na absorcdo de
agua da massa.

Para o parametro aumento de volume (AV) do macarrdo em funcdo dos niveis de
incorporagdo de FBU (Figura 19) foi obtido o modelo matematico significativo (p<0,05): AV
=-0,7862[FBU]2 + 18,191[FBU] + 127,11, R2 = 0,8407. De acordo com 0 modelo o ponto de
maximo encontrado foi 11,57%, com valor de absorcdo equivalente a 232,32%, ou 2,32 vezes
seu volume. Segundo Hummel (1966), um macarrédo seco de boa qualidade deve aumentar de
3 a 4 vezes seu volume. Este comportamento de diminuicdo do AV pode ser consequéncia da
reducdo do teor de amido em funcéo da adi¢do de material ndo amilaceo.

Figura 19 — Aumento de volume (AV) do macarrdao em funcdo dos niveis de incorporacdo de
FBU (0, 4, 8, 12 e 16%).

260

240

F—o—

220

——

A

200

180

AV (%)

160
140
120

100
O 5 10 15 20

FBU (%)

5.5.1.3 Perda de solidos no cozimento (PS)

Para o parametro perda de soélidos (PS) do macarrdo em funcdo dos niveis de
incorporagdo de FBU (Figura 20) foi obtido 0 modelo matematico significativo (p<0,05): PS
= -0,0092[FBU]? + 0,2454[FBU] + 4,2968, R2 = 0,9313. De acordo com o0 modelo o ponto de
méaximo encontrado foi 13,33%, com valor de PS equivalente a 5,93%. A perda de solidos (PS)
representa um indicador importante para qualidade de massas, sendo que quando ha um

aumento na PS durante o cozimento da massa, 0 macarrdo é considerado de baixa qualidade.
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De acordo com Hummel (1966), o macarrdo seco para ser considerado muito bom deve
apresentar PS de até 6%, regular, até 8%, e acima de 10%, é considerado ruim. Portanto,
podemos afirmar que o macarrdao desenvolvido nesse estudo pode ser classificado como muito

bom tecnologicamente.

Figura 20 — Perdas de sélidos (PS) do macarrdo em funcao dos niveis de incorporagdo de FBU
(0, 4, 8, 12 e 16%).
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Semelhante a este estudo, Tolve, et al. (2020) relata que a FBU influenciou as
propriedades tecnoldgicas da massa, aumentando a perda por cozimento, enquanto foi
observada uma diminuigdo do aumento de volume. Marinelli et al. (2015), encontraram baixas
perdas por cozimento, e esclarece que pode ser devido a um possivel encapsulamento das
proteinas ao redor dos granulos de amido, retardando-os durante o cozimento e restringindo o
inchago excessivo e difusdo do teor de amilose. Ja para Sant’ Anna et al. (2014), os resultados
mostram que a incorporacdo da FBU né&o interferiu na perda da massa apds o cozimento. A
perda de massa pelo cozimento pode ser atribuida ao enfragquecimento das interacfes
poliméricas na matriz do glaten e/ou & competicdo de proteinas para a agua por causa da
interferéncia da farinha de bagaco da uva, que é rico em fibra alimentar, levando a uma perda

de amido na massa (Sant’anna et al., 2014).
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5.5.1.4 Firmeza (F) e forca de cisalhamento

Para o parametro Firmeza (F) do macarrdo em fungédo dos niveis de incorporagédo de FBU
(Figura 21) foi obtido o modelo matematico significativo (p<0,05): F = -0,3142[FBUJ? +
6,8152[FBU] + 108,81, R2 = 0,9777. De acordo com 0 modelo o ponto de maximo encontrado
foi 10,85%, com valor de F equivalente a 145,76 g. A Firmeza representa a forca de corte

necessaria para penetrar tiras de massa (Petitot et al., 2010).

Figura 21 — Firmeza (F) do macarrdo em funcgéo dos niveis de incorporacédo de FBU (0, 4, 8,

12 e 16%).
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Pode-se observar no presente trabalho que a Firmeza aumentou até certo nivel com a
incorporacdo da FBU na massa. Tolve, et al. (2020) também observaram em seus estudos o
aumento significativo na firmeza com a fortificagdo do macarréo espaguete com a FBU. O
mesmo resultado foi relatado por Bagdi et al. (2014) e Shogren et al. (2006), que estudaram,
respectivamente, a adicdo de farinha de aleurona e de farinha de soja, em massa de macarrao
espaguete. Esse fato deve-se a quebra da estrutura continua da massa causada pelas fibras
(Tolve et al., 2020).

Segundo Aravind et al. (2012), uma explicacdo para este efeito pode ser devido a
interacdo dos lipidios apolares da farinha incorporada, neste caso a FBU, com o amido da
farinha de trigo. Isso ocorre devido a ligacdo dos lipidios apolares ao granulo de amido, que
assegura um gel de amido firme na massa, e consequentemente, um produto final com maior

firmeza e menor lixiviagdo da amilose e amilopectina, sendo estes 0s responsaveis pela
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viscosidade. Outro fator que pode ser levado em consideragdo é a auto-absorcéo do farelo de
trigo que pode ter um efeito sobre o transporte de agua disponivel no processo de cozimento
(Chen et al., 2011). Wood (2009) que estudou a incorporacédo da farinha de grdo de bico em
macarrdo tipo spaghetti, observou que até a concentracdo de 10% ndo houve alteragdes
significativas nos valores de F, no entanto, houve uma diminuicdo de F quando fortificado com
20% e 30%. Para a Forga de Cisalhamento o modelo n&o foi significativo (p > 0,05) com a

incorporacdo da farinha de bagaco de uva.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo do bagaco de uva, subproduto gerado e descartado pelas agroindustrias,
representa uma alternativa na elaboracdo de macarrdo, devido as possibilidades de
melhoramento da qualidade nutricional e tecnoldgica da massa. Os resultados constatam que as
massas incorporadas com FBU oriunda do processamento de suco de uva é uma Otima
alternativa para reaproveitamento desse residuo.

A adicdo da FBU influenciou as propriedades reoldgicas das massas, gerando massas
menos extensiveis e menos resistentes, isso deve-se a diluicdo das proteinas do glaten, bem
como a competicdo pela agua diminuindo a formacéo da rede. O aumento dos niveis de FBU
na farinha de trigo, causou o aumento da capacidade de absorcdo de agua das misturas,
mostrando que as fibras e cinzas tem efeito significativo sobre as propriedades de hidratacéo
das misturas.

Em relacdo aos parametros de qualidade das massas, foi obtido o menor valor para o
tempo 6timo de cozimento, considerados 6timos. Embora tenha havido um aumento na PS, a
quantidade méaxima encontrada foi satisfatéria, o que caracteriza um macarrdo de alta qualidade
tecnoldgica. Assim, pode-se concluir que a elaboracdo de macarrdo seco tipo gomiti rigati com
o nivel de incorporacdo de 14,18% de FBU, é viavel tecnicamente para aplicagdo em massas
alimenticia, sendo que esse percentual atende a maior parte dos parametros analisados neste
trabalho (Ext, Res, TOC e PS), bem como nos permite se beneficiar da alegacéo alto contetdo
de fibras.

Mais investigacdes sobre os efeitos de subprodutos de uva em produtos de panificacdo
e qualidade de massas sdo necessarias, tendo em vista que existem estudos limitados sobre o

tema.
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