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INTRODUCAO

Atualmente existe uma grande preocupacdao mundial em encontrar alternativas ao consumo de materiais
plasticos e a geragao de residuos agricolas e agroindustriais, uma vez que o seu acumulo tem trazido sérios
problemas ambientais. Diante dessa necessidade de excluir o uso de produtos plasticos no manejo e
armazenamento de alimentos, como fundamentado no Projeto de Lei do Senado PLS n° 92 de 2018 no Brasil,
propos-se, nesse trabalho, a elaboragdo de materiais biodegradaveis a partir do aproveitamento de residuos
agroindustriais. Tal alternativa tende a aumentar o aproveitamento dos produtos, uma vez que explora o
potencial quimico de partes comumente descartadas dos alimentos, além de aumentar o valor agregado da
cultivar. A casca da uva, um subproduto da fabricacdo de vinho, é uma fonte abundante e de baixo custo de
polifendis, como flavonoides e antocianinas, que apresentam alta capacidade antioxidante. Assim, a
incorporagdo do extrato do bagaco da uva em materiais biodegraddveis permite a producdo de filmes
bioativos que podem ser capazes de enriquecer com compostos bioativos os alimentos com os quais entram
em contato ao ser embalados, além de serem capazes de gerar cor, aroma e sabores inovadores aos mesmos,
podendo ser uma tecnologia promissora para gerar novos produtos alimentares com caracteristicas
funcionais. Dessa forma, este projeto visou a fabricacdo de filmes preparados com amido de araruta
incorporados com 0, 20 e 40% (m/m de amido) de extrato do bagago de uva Vitéria como fonte de compostos

bioativos para potencial aplicagdo como embalagens de alimentos ativas.

METODOLOGIA

Preparacgdo do extrato de bagago da uva: O extrato do bagaco da uva foi produzido pelo esmagamento das
uvas em prensa hidrdulica, com subsequente separa¢do do bagaco do mosto por filtracdo (Figura 1). O

bagaco de uva foi triturado com dgua na proporcdo (1:1) e filtrado para a separacdo do bagaco do extrato.
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Figura 1. Imagens das etapas de
processamento da uva para a
obtengdo do extrato: (a) uvas “in
natura”; (b) separagéo do engago;
(c)  frutos higienizados e
sanitizados; (d) frutos esmagados
em prensa hidrdulica; (e) filtragdo
para separa¢do do bagago e do
mosto; (f) bagaco da uva; (g)
bagago triturado com dgua; (h)
processo de filtragdo para
separag¢do do extrato aquoso do
bagacgo da uva.

Caracteriza¢ao da matéria prima: O extrato do bagaco da uva foi caracterizado quanto a umidade, pH, acidez
total tituldvel (ATT) e sélidos soluveis totais (SS) (IAL, 2008). Os parametros de cor da amostra foram
analisados por meio de um colorimetro digital (Spectrophotometer CM-700d, Konica Minolta, Japdo). O
conteudo total de antocianinas no extrato do bagaco da uva foi determinado de acordo com o método
descrito por Sims e Gamon (2002), com adaptacgdes.

Elaboracao dos filmes: Os filmes foram produzidos pelo método de casting (NOGUEIRA et al., 2018). As
solucdes formadoras de filme foram preparadas pela dispersdo de amido de araruta em agua destilada (4%,
m/m) e aquecimento a 85°C em banho termostatico por 5 minutos com agitagdo manual constante. A solugdo
formadora de filme foi resfriada a 40°C, para adi¢do do extrato aquoso do bagaco de uva nas concentragées
de 0%, 20% e 40% (massa de solidos de extrato aquoso / massa de sélidos de amido). O glicerol foi adicionado
as solugcdes na concentracao de 17% em relacdo a massa de sélidos totais da solucdo. Por fim, 25 mL das
solugdes obtidas foram depositadas em suportes. Os filmes secos (temperatura de 25°C por 24 h) foram
acondicionados a 25 °C e 55 + 3% de umidade relativa por 48 h antes de sua caracterizagao.

Caracteriza¢ao dos filmes: Os filmes foram caracterizados quanto as propriedades fisico-quimicas sendo:
aspecto fisico, atividade de agua, espessura, teor de agua, solubilidade em agua, permeabilidade ao vapor
de agua, conteldo de antocianinas, cor e teste de estabilidade em simuladores alimentares. A atividade de
agua foi realizada com um equipamento medidor de atividade de agua (Aqualab). Para a determinacdo de
solubilidade em 4gua dos filmes, foi utilizado o método proposto por Gontard et al. (1992). A permeabilidade
ao vapor de adgua (PVA) foi determinada pelo método padrdo E-96 da ASTM (1995). A espessura foi medida
aleatoriamente em 10 partes diferentes de 3 amostras dos filmes utilizando-se um micrémetro digital
(Mitutoyo, Japdo). O conteudo total de antocianinas no filme sem extrato e incorporados com extrato do
bagaco da uva foi determinado de acordo com o método descrito por Sims e Gamon (2002), com adaptacdes.
Os parametros de cor dos filmes foram analisados, em trés areas distintas de trés amostras de filmes de cada
formulagdo por meio de um colorimetro digital (Espectrofotometro CM-700d, Konica Minolta, Jap3o).

A estabilidade dos filmes em simuladores de alimentos foi realizada de acordo com a metodologia descrita
por Pifieros-Hernandez et al. (2017) com modificagdes. Agua e etanol a 95% foram usados como simuladores
para alimentos aquosos e gordurosos, respectivamente. Amostras dos filmes cortadas em circulos de 3,5 cm

de didametro, em triplicata, foram imersas em 5 mL de simuladores de alimentos, por 24 ha 25 + 2° C, na
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auséncia de luz. As amostras nao solubilizadas foram removidas e secas (105° C por 24 h) para se determinar
a massa seca final. A solubilidade foi expressa como porcentagem do filme solubilizado em simuladores
alimentares. Mudancas na aparéncia das amostras foram registradas com uma camera fotogréafica.

Andlise Estatistica: Diferencgas significativas entre os resultados médios foram avaliadas por andlise de

variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de significancia, usando o software SAS (Cary, NC, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato do bagaco da uva obtido apresentou coloracdo entre os tons magenta e azul, pH acido (3,51 +
0,08), elevado teor de dgua (91,71+0,04% b.u.) e baixo teor de sdlidos soluveis (9,97 + 1,62 °Brix). O alto teor
de agua do extrato de uva é justificavel pelo fato do produto da andlise se tratar de um extrato aquoso
formado a partir da mistura de bagago com dgua. Como o objetivo era extrair o maximo de antocianinas das
cascas da uva, optou-se pela utilizagdo de agua como solvente, uma vez que as antocianinas sdo pigmentos
naturais soluveis em agua (WANG et al.,, 2019). A uva in natura apresentou teor de antocianinas de
86,6315,68 mg/100g de sélidos totais, enquanto que o extrato do bagaco da uva obteve teor de 208,07+4,94

mg/100g de sélidos totais, o0 que demonstra que o método utilizado para obtencdo do extrato foi eficiente.

Os filmes incorporados com bagaco de extrato de uva apresentaram coloracdo avermelhada intensa,
caracteristico da uva, enquanto que o filme controle era transparente e incolor. Todos os filmes eram flexiveis
e manuseaveis. Os dados colorimétricos confirmaram as observacgoes visuais. O aumento da concentracdo
de extrato do bagac¢o da uva de 20 para 40% no filme de amido de araruta (0%, a* = 1,15+0,02; b* = -
8,27+0,15; L* = 91,43+0,21) causou um aumento estatisticamente significativo (p < 0,05) nos valores de a*
(de 8,24+0,82 para 16,56%1,25) e diminui¢do dos valores de b* (de -9,29+0,38 para -13,01+1,47), levando a
uma diminuigdo da luminosidade L* (de 80,57+ 1,24 para 70,64+1,66) e aumento na diferenca total de cores
AE* (de 13,01+1,47 para 26,12+2,08). Essa diferencga de cor estd diretamente relacionada com a incorporagao
de antocianinas presentes no extrato do bagaco de uva nos filmes de amido de araruta. Filmes com 0, 20 e
40% de extrato do bagaco de uva apresentaram teor de antocianinas de 0,08+0,04; 4,82+0,81 e 8,11+0,44

mg/100g de sdlidos de extrato, respectivamente.

O aumento da concentragdo do extrato de uva (de 0 a 40%, massa / massa de amido seco) no filme resultou
no aumento da espessura (de 0,074 para 0,084 mm), no aumento da permeabilidade ao vapor de agua (de
3,47 a 4,07 g.mm/m?.dia.kPa) e solubilidade em &gua (de 16,73 a 29,11%), como pode ser observado na
Tabela 1. A espessura do filme é diretamente proporcional a concentragdo de sélidos na base. Filmes de
amido de araruta mais solUveis em agua e permeaveis ao vapor de agua foram obtidos quando 40% do
extrato de bagaco de uva foi adicionado na solugdo formadora de filme. Nogueira et al. (2019) também
encontraram um comportamento de aumento de solubilidade em agua de 14,18 para 25,46% e de
permeabilidade ao vapor de 4gua de 3,62 para 4,60 g.mm/m?.dia.kPa com o aumento de 0 para 40% de
sélidos de polpa de amora para amido de araruta no filme. Os autores atribuiram esse comportamento a

alteragGes nas estruturas dos filmes de amido de araruta causadas pela adi¢do da polpa de amora que possui
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na sua composicdo, além de compostos bioativos, vitaminas, fibras e minerais essenciais, proteinas, lipidios
e acglcares. Esses compostos diminuiram o numero de interagbes amilose-amilose, amilopectina-
amilopectina e amilose-amilopectina, promovendo a desorganizacdo da matriz polimérica, o que pode ter
facilitado a passagem do vapor de agua e a entrada das moléculas de dgua através da matriz. Além disso, é
muito provavel que os aglcares e a pectina sollvel presentes no extrato do bagaco da uva tenham atuado
como plastificantes, reduzindo as forgas de atragdo intermoleculares do amido e elevado o volume livre do
sistema, resultando no aumento da mobilidade da cadeia e, consequentemente, facilitando a permeacao da

dgua na sua estrutura (AZEREDO et al., 2016).

Analises Filme 0% extrato Filme com 20 % extrato Filme com 40 % extrato
Aw (decimal)* 0,44+0,01° 0,46+0,01° 0,46+0,02°
Espessura (mm)** 0,078+0,034° 0,074+0,015° 0,085+0,007°
Teor de 4gua (%)* 9,41+0,73° 11,57+1,04° 14,65+0,12°
Solubilidade em agua (%)* 16,7310,41°¢ 24,34+0,84° 29,11+1,35°

Permeabilidade ao vapor de agua
3,4710,26° 3,55+0,29° 4,07+ 0,65°
(g.mm/m? dia.kPa)*

Tabela 1. Atividade de dgua, espessura, teor de dgua, solubilidade em dgua e permeabilidade ao vapor de dgua dos filmes de amido de araruta
incorporados com 0, 20 e 40% (massa de sdlidos de extrato aquoso / massa de sdlidos de amido) de extrato do bagaco de uva. As mesmas letras na

mesma linha ndo mostram diferenga estatistica (p> 0,05).

Uma das estratégias de aplicacdo de filmes de amido de araruta com ou sem extrato do bagaco da uva é o
seu uso como embalagens de alimentos bioativos. Para isso, analises da estabilidade dos filmes em
simuladores alimentares foram realizadas a fim de avaliar a estabilidade estrutural dos filmes em contato
direto com os alimentos, uma vez que pode interferir na liberagdo de antocianinas no meio. Esta analise foi
realizada imergindo por completo o filme em liquidos que podem simular o comportamento de alimentos

reais (LUCHESE et al., 2018), como simuladores aquosos (agua) ou gordurosos (95% de etanol).

Os filmes foram estaveis aos simuladores de alimentos, apresentando taxas de solubilidade inferiores a 21 e
33% apds imersdao em simuladores de alimentos gordurosos e aquosos, respectivamente. Embora ndo tenha
havido alteragdes na estrutura, a Figura 2 mostra que os filmes com 20% e 40% de extrato do bagag¢o da uva
tiveram uma diminui¢do na sua intensidade de cor inicial apds imersdao em simuladores de alimentos,
provavelmente devido a liberagdo de antocianinas no meio circundante. Em geral, a liberacdo de
antocianinas foi maior no simulador de alimentos aquosos (agua) e para os filmes com a maior concentragdo
de extrato do bagaco da uva (40%). Esta liberagdo de antocianinas pode ter contribuido para a solubilizagdo
dos filmes. Quanto mais extrato do bagaco da uva foi incorporado ao filme, maior foi a sua solubilizacdo,
para ambos os simuladores alimentares, em comparagdo com o filme de amido de araruta 0% (Figura 2). Este
comportamento pode ser atribuivel ao efeito plastificante, enfraquecimento das interacdes intermoleculares
das cadeias de amido (AZEREDO et al., 2016; NOGUEIRA, et al., 2019) e um aumento do nimero de sitios
hidrofilicos disponiveis para absor¢do de dgua apods as interagGes entre o amido e o extrato do bagaco da uva

(LUCHESE et al., 2018).
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Teste de estabilidade dos filmes em simuladores alimentares

Filme Filme Seco Simulador de 'Alimemu Simulador de Alimentos Figura 2. ASpECtO visual e a solubilidade (%) de
aquoso (dgua) gorduroso (95%etanol)
filmes de amido de araruta com 0%, 20% e 40%
0 % extrato (g s y—_y e extrato do bagag¢o da uva imersos em simuladores
= de alimentos aquosos (dgua) e simuladores de
Solubilidade (%) i 14.47£0.43Ca 9.46+0.81Bb alimentos gordurosos (95% de etanol) apds 24
horas. *As mesmas letras maitdsculas na mesma
0 R i . . o
20 % extrato AT / Wk 5 s 3 coluna e as mesmas letras minusculas na linha néo
N mostram diferenca estatistica (p > 0,05)
Solubilidade (%) ) 24.61+2.44Ba 14.08+2.65Bb
1\\\\|HI‘I’ '\
40 % extrato w
Solubilidade (%) ) 32.07=0.36Aa 20.741.85Ab

O aproveitamento de bagaco de uvas mostrou-se vidvel para fins de extracdo de antocianinas, tendo um
potencial de aplicacdo para reducdo desses residuos no meio ambiente. Pode-se concluir que os filmes de
amido de araruta incorporados com extrato do bagaco de uvas apresentam grande potencial de aplicacdo
como embalagens de alimentos bioativas, cuja coloracdo avermelhada e a liberacdo de antocianinas para o

alimento sejam desejadas.
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