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INTRODUÇÃO

Em 2018, foi criado o projeto de lei 92/2018, que prevê a retirada gradual de embalagens plásticas
de circulação até 2028 (INSTITUTO BRASIL A GOSTO, 2019). Desse modo, a necessidade de se pesquisar
potenciais matérias-primas de fonte renovável para serem utilizadas como materiais biodegradáveis na
produção de filmes ou embalagens de alimentos vem aumentando.

Concomitantemente, o aproveitamento de resíduos agrícolas e agroindustriais é de grande
importância para o Brasil, visto que o país é um dos principais países atuantes no setor agrícola. A utilização
de resíduos agrícolas e agroindustriais para fabricação de materiais biodegradáveis aparece como uma
solução para estes problemas, além de agregar valor aos produtos. O Brasil atualmente ocupa o 17º lugar
na produção de vinho no mundo (FORBES, 2018) e maioria das vezes, as cascas das uvas ou o seu bagaço
não são utilizados pela indústria alimentícia, se caracterizando como resíduos. A casca da uva é rica em
compostos antioxidantes, enquanto o bagaço é rico em fibras como a pectina. Dessa forma, o seu
aproveitamento como matéria-prima para produção de filmes pode gerar propriedades diferenciadas como
cor e aroma característica da uva, atividade antioxidante, dentre outras. Dessa forma, este projeto visou a
fabricação de filmes biodegradáveis e comestíveis incorporados com extrato do bagaço de uva.

METODOLOGIA

PREPARAÇÃO DA MATÉRIA-PRIMA

Foram utilizadas bagas congeladas de uva da cultivar BRS Violeta obtidas por meio de doação de
pesquisadores da UNESP-Botucatu. As bagas passaram pelo processamento esquematizado na Figura 1.

Figura 1. Diagrama do processamento das bagas.
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OBTENÇÃO DO EXTRATO E CARACTERIZAÇÃO

Com a obtenção do bagaço de uva, foram feitos os extratos por meio do processamento
esquematizado na Figura 2.

Figura 2. Diagrama da fabricação dos extratos líquidos e sólidos.
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Testes foram realizados para se determinar a proporção de bagaço:água que possibilitasse produzir
um extrato aquoso rico em antocianinas. Para isso, o bagaço foi misturado a água nas proporções 1:0,5, 1:1
e 1:2 (massa de bagaço/massa de água) e, posteriormente, homogeneizado em liquidificador, obtendo-se
uma pasta. Essa pasta foi posteriormente coada para separação do extrato líquido e dos materiais sólidos
retidos nas peneiras. Esses materiais foram caracterizados quanto à umidade, pH, acidez total titulável
(ATT), sólidos solúveis totais (SS) e teor de antocianinas

Análise de 
antocianinas

A extração das antocianinas foi realizada segundo o método validado por Sims e
Gamon (2002) com adaptações.

A determinação do pH foi feita com um pHmetro (IAL, 2008).
A determinação de teor de água foi realizada em estufa a vácuo pela desidratação

das amostras até peso constante, a pressão de 25 inHg, a 60°C.
A análise de acidez total titulável foi feita por titulação com NaOH (0,1N),

utilizando indicador fenolftaleína e adotando como ponto final de titulação o pH 8,2. Os
resultados foram expressos em porcentagem de ácido tartárico (IAL, 2008).

Foi determinada por meio de um refratômetro portátil, que expressa seus valores
em °Brix (IAL, 2008).
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FABRICAÇÃO DO FILME E CARACTERIZAÇÃO

Os filmes foram produzidos com solução formadora de filme composta por amido de araruta na
concentração de 4% (m/m) e glicerol como plastificante na concentração de 17% (massa de glicerol: massa
de amido mais massa de sólidos do extrato de uva) seguida da incorporação do extrato do bagaço de uva
em diferentes concentrações, pela técnica de casting (Figura 3), adaptado de Nogueira, de Oliveira e
Fakhouri (2018). As concentrações de extrato que foram incorporados na solução filmogênica foram de 0,
20, 30 e 40% (massa de sólidos de extrato/massa de amido).

Os filmes foram caracterizados quanto à atividade de água, solubilidade, espessura e
permeabilidade ao vapor de água (PVA).
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Esta análise foi feita com um equipamento medidor de atividade de água. Os
resultados foram obtidos por medição direta no aparelho, expressos em valores decimais.

A análise de solubilidade em água foi realizada utilizando o método proposto por
Gontard et al. (1992).

A taxa de permeabilidade ao vapor de água foi determinada gravimetricamente
segundo método proposto por Gontard (1991), baseado no teste ASTM E96-80 (American
Society for Testing and Material, 1989), utilizando uma célula de acrílico, dotada de uma
abertura central (diâmetro de 4,3 cm), na qual se fixou o filme.

Foi determinada utilizando micrômetro digital (Mitutoyo, Japão) em cinco pontos
do centro de cada quadrante dos filmes.
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Figura 3. Formação de filme polimérico pela técnica de 
casting.



RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tabela 1. Teor de água, sólidos solúveis, pH e acidez total titulável do extrato líquido 1:1.

Os materiais analisados quanto ao teor de antocianina e os valores obtidos na análise estão
presentes na Figura 3.

Figura 4. Imagens fotográficas e conteúdo de antocianinas da polpa de uva obtida por esmagamento das bagas em prensa 
hidráulica e por liquidificador; os extratos aquosos e materiais sólidos obtidos a partir dos bagaços de uvas. 

Material
Teor de água

(%, b.u.)
SS (°Brix) pH ATT (g.100g-1)

Extrato líquido 1:1 91,29 ± 0,14 12,05 ± 0,11 3,70 ± 0,01 5,60 ± 0,04

O teor de água do extrato foi elevado (91,29 ± 0,14 %), todavia, no trabalho de Souza et al. (2010),
as cascas de uva utilizadas obtiveram valores de umidade entre 84,8 a 92,4%, sendo semelhantes ao obtido
neste projeto. Em relação ao teor de sólidos solúveis, o extrato de bagaço de uva apresentou valores
menores (12,05 ± 0,11 °Brix) do que o esperado desta cultivar, entre 19 a 21 °Brix (CAMARGO et al., 2005).
Porém, o resultado se encontra dentro dos valores obtidos por Souza et al. (2010), que obtiveram valores
entre 10,8 a 16,1 °Brix na análise de sólidos solúveis em cascas de diferentes variedades de uva.

O extrato de bagaço de uva apresentou pH ácido (3,70 ± 0,01) ficando dentro do esperado, de
acordo com resultados obtidos por Camargo et al. (2005) para a cultivar BRS Violeta, que apresentou pH
entre 3,70 e 3,80. O valor obtido de ácido tartárico (0,56 ± 0,01 g.100g-1) no extrato de bagaço de uva foi
maior do que apresentado em suco de uva integral (0,46 g.100g-1, obtido por Santana et al., 2011).

As variações de sólidos solúveis, pH e acidez total titulável podem ser decorrentes dos diferentes
estágios de maturação, visto que quanto mais madura é a fruta, maior é concentração de sólidos solúveis,
enquanto a acidez é menor e o pH reduz.

Os extratos (Figura 4 D) processados através das diluições de 1:1 e 1:2 (massa de bagaço de uva/
massa de água) foram os que apresentaram os maiores conteúdos de antocianinas (159,27 ± 2,73 mg.100g-

1 e 153,19 ± 4,36 mg.100g-1), em comparação com as outras diluições.
O valor obtido nesse projeto é menor do que o alcançado por Valduga et al. (2008), que extraíram

antocianinas do bagaço de uva da cultivar Isabel (Vitis labrusca) e obtiveram concentração máxima de
antocianinas totais de 300 mg.100g-1. No entanto, os extratos feitos por Freire et al. (2020) resultaram em
37 ± 2 mg.100g-1 para uva Isabel e 19,1 ± 0,6 mg.100g-1 para uva Rubi, valores menores do que os obtidos
neste trabalho.

No presente estudo, acredita-se que o fato das diluições 1:1 e 1:2 terem mais água tenha facilitado
o processo de trituração das cascas e dos bagaços, o que possibilitou um maior rompimento da parede
celular e consequente extração de antocianinas dessa massa de produto. Diante dos resultados, o extrato
de bagaço de uva obtido pela diluição 1:1 foi escolhido para ser incorporado a solução formadora de filmes
biodegradáveis, dado o seu alto teor de antocianinas.

Além da análise de teor de antocianinas, o extrato foi caracterizado quanto ao teor de água, sólidos
solúveis, pH e ATT. Os resultados dessas análises estão presentes na Tabela 1.



Filme Controle 20% Extrato 30% Extrato 40% Extrato

Teor de água (b.u., g.100g-1) 7,72 ± 0,39 10,67 ± 0,45 11,75 ± 0,40 12,16 ± 0,18

Solubilidade (%) (g.100g-1) 13,33 ± 0,32 25,16 ± 0,69 30,61 ± 0,83 33,32 ± 1,89

Atividade de água (Aw) 0,47 ± 0,02 0,50 ± 0,01 0,50 ± 0,01 0,49 ± 0,03

Espessura (mm) 0,06 ± 0,00 0,08 ± 0,00 0,15 ± 0,09 0,11 ± 0,01

Permeabilidade ao Vapor de 
Água (g.mm/m2.dia.kPa)

- 3,72 ± 0,45 5,11 ± 0,21 6,65 ± 0,33

Tabela 2. Teor de água, solubilidade em água, permeabilidade ao vapor de água, atividade de água e espessura dos filmes de 
amido de araruta com 0%, 20%, 30% e 40% de extrato aquoso do bagaço de uva.

Filmes mais espessos e mais solúveis em água e permeáveis ao vapor de água foram obtidos quando
foram utilizadas altas concentrações de extrato de bagaço de uva. Dantas et al. (2015) obtiveram valores
entre 0,11 e 0,20 mm para os filmes incorporados com polpa de frutas tropicais, sendo maiores que a
espessura do filme controle (0,08 mm). O aumento da espessura ocorreu pelo aumento da quantidade de
matéria seca, num mesmo volume de solução filmogênica depositado na placa de suporte.

A solubilidade (33,32 ± 1,89 %) do filme com 40% de extrato apresentou um aumento de cerca de
150% de solubilidade em comparação com o filme controle (13,33 ± 0,32 %). O filme com menor
concentração de extrato, 20%, apresentou um valor de permeabilidade 78,76% menor (3,72 ± 0,45
g.mm/m².dia.kPa) em comparação com o filme com maior concentração de extrato, 40% (6,65 ± 0,33
g.mm/m².dia.kPa). De forma contrária, Souza et al. (2012) verificaram que a incorporação de baixas
concentrações de polpa de manga e de acerola resultaram em maiores valores de permeabilidade ao vapor
de água, enquanto a incorporação de maiores concentrações resultou em menores valores de
permeabilidade.

Todos os filmes preparados apresentaram superfície homogênea e sem bolhas. Em relação às
características de manuseabilidade. Todos os filmes após a secagem, puderam ser retirados das placas de
suporte sem rasgar, exceto o filme controle que se apresentou quebradiço. Os filmes incorporados com
bagaço de extrato de uva apresentaram coloração avermelhada intensa, decorrente da alta concentração
do pigmento antocianinas encontradas no extrato e característico da uva, enquanto que o filme controle
era transparente e incolor (Figura 5).

O teor de água dos filmes aumentou de acordo com a concentração do extrato, enquanto o filme
controle possuiu 7,72 ± 0,39 g.100g-1. O filme com a maior concentração de extrato (40%) apresentou um
valor de teor de água 57,51% maior, com 12,16 ± 0,18 g.100g-1. Esses valores foram similares aos obtidos
para os filmes incorporados com polpa de frutas tropicais, cujas variações foram de 10,93 a 19,69%
(DANTAS et al., 2015). A atividade de água não foi influenciada pela concentração de extrato na formulação
do filme, obtendo-se valores de aproximadamente 0,50 (Tabela 2), próximos aos valores de 0,66 a 0,70
obtidos por Muller et al. (2008) para filmes de amido de mandioca.

Controle 20% Extrato 30% Extrato 40% Extrato

Figura 5. Imagens dos filmes de amido de araruta com 0%, 20%, 30% e 40% de extrato aquoso do bagaço de uva.



CONCLUSÃO

O aproveitamento de bagaço de uvas mostrou-se viável para fins de extração de antocianinas, tendo
um potencial de aplicação para redução desses resíduos no meio ambiente.

O emprego do extrato do bagaço de uva rico em antocianinas na fabricação de filmes resultou na
produção de filmes com maior espessura, solubilidade em água, permeabilidade ao vapor de água e teor de
água. Pode-se concluir que a utilização do bagaço da uva para a produção de filmes é viável e pode ser
utilizado como estratégia para melhoramento ou aprimoramento das suas propriedades de barreira, bem
como produção de outras propriedades funcionais, como coloração avermelhada.
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