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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver formula¢des de misturas para preparo de bolos de caneca, sem ovos
e sem leite, com farinhas de cascas e sementes de uvas, além de avaliar caracteristicas fisico-quimicas,
tecnolégicas e sensoriais, com enfoque nos efeitos dos acidos ascorbico e citrico sobre os bolos, com
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de bagaco de uva. Aos produtos, foram incorporados 5%
de farinhas de cascas e sementes em relacdo a farinha de trigo. Foram realizadas anélises de polifendis,
atividade antioxidante, cor, pH, volume especifico, perda de massa e sensorial. Entre as formula¢gdes com
farinha de uva, a amostra com adicdo de acido ascorbico apresentou maior (p < 0,05) atividade antioxidante,
medida pelo método ABTS, do que as amostras sem adi¢do de 4cidos. Entretanto, a formulagdo ndo apresentou
diferenca significativa (p > 0,05) quando comparada com a formulacdo com a adicdo de acido citrico ou a
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combinacéo de acidos. De acordo com o coeficiente de correlacdo de Pearson, quanto mais acido (menor pH)
se mostrou o bolo, maior foi a tendéncia de aumento na concentracdo de polifendis totais, antocianinas e
compostos com atividade antioxidante. Com relagdo ao volume especifico, a maioria das formula¢des
controles apresentou os maiores volumes em relagdo as suas respectivas amostras com farinha de uva. Assim,
aincorporacdo dos acidos ascorbico e citrico nos bolos com farinha de bagaco de uva possivelmente acarretou
estabilizacdo da coloracdo vermelha e o bolo com farinha de bagaco de uva e &cido ascérbico apresentou as
maiores quantidades de compostos fendlicos totais, quando comparado aos outros bolos com o subproduto,
além de ter sido um dos bolos mais bem aceitos pelos provadores, demonstrando o potencial de mercado
para esses produtos alimenticios inovadores.

Palavras-chave: Bolo; Ecoinovagdo; Fendlicos; Industria; Mercado; Subproduto; Sustentabilidade.

Abstract

This study aimed to develop formulations of mixtures to prepare mug cakes, without eggs and milk, with grape
skin and seed flours, and to evaluate their physicochemical, technological and sensory characteristics focusing
on the effects of ascorbic and citric acids on cakes with partial replacement of wheat flour with grape marc
flour. The products were incorporated with 5% grape marc flour in relation to wheat flour. The following
analyses were performed: polyphenols, antioxidant activity, color, pH, specific volume, loss of mass, and
sensory. Among the formulations with grape marc flour, the sample with addition of ascorbic acid showed
higher (p < 0.05) antioxidant activity measured by the ABTS method than the samples without addition of
acids. However, this formulation showed no statistically significant difference (p > 0.05) compared with those
with addition of citric acid or a combination of acids. According to the Pearson’s correlation coefficient, the
more acidic (lower pH) the cake was, the greater the tendency for increased concentration of total polyphenols,
anthocyanins, and compounds with antioxidant activity. Regarding specific volume, most of the control
formulations presented higher values compared with those of their respective samples with grape marc flour.
Thus, incorporation of ascorbic and citric acids into cakes with grape marc flour possibly resulted in red color
stabilization, and the cake with grape marc flour and ascorbic acid presented the highest amounts of total
phenolic compounds compared with those of other cakes with this by-product, in addition to being one of the
cakes most accepted by the tasters, demonstrating the market potential of these innovative food products.

Keywords: Cake; Eco-innovation; Phenolics; Industry; Market; By-product; Sustainability.

1 Introdugao

A gestdo agroindustrial de residuos ¢ um dos maiores desafios das industrias de alimentos e, no caso
da produgdo vinicola, o bagaco de uva representa cerca de 30% da massa de uvas utilizadas, sendo uma
otima fonte de compostos bioativos. Ele retém grande quantidade de compostos fendlicos e estima-se
que em torno de 20% a 30% estejam nas cascas, € 60% a 70% nas sementes (Monrad et al., 2010).
Fatores, como a variedade da uva, o solo, o clima, a safra e o tipo de processamento utilizado,
influenciam a composicao do subproduto gerado. Por exemplo: no processamento do vinho branco, ha
geracdo de bagago ndo fermentado, o qual possui composi¢do quimica diferente do subproduto
fermentado, proveniente do processo de vinificagdo tinta (Tonon et al., 2018). Isto ocorre porque quanto
maior o tempo de contato do mosto com o bagaco, maior ¢ a extracdo dos componentes para a bebida
(Ishimoto, 2008).

O consumo de alimentos ricos em polifendis tem sido associado a reducdo de riscos no
desenvolvimento de doengas neuroldgicas, doenga cardiaca, aterosclerose, céancer e diabetes
(Toaldo et al., 2015). Outro aspecto importante deste residuo €é sua alta concentragdo de fibras,
representando cerca de 60% de sua massa seca (Valiente et al., 1995). Observa-se que, apos a
vinificagdo, as fibras possuem caracteristicas estruturais diferentes das fibras alimentares comuns,
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estando associadas a compostos fenolicos, sendo denominadas de fibras alimentares antioxidantes
(Saura-Calixto, 1998; Sant’Anna et al., 2012). Com isso, tem sido valorizado o perfil nutricional do
bagaco de uva, ja podendo ser encontrados produtos a base deste subproduto da industria vinicola em
mercados ao redor do mundo (Monagas et al., 2006).

Aliado a este contexto, a demanda dos consumidores por panificados com maior teor de compostos
bioativos, fabricados a partir de farinhas ricas em fibras e polifenodis, é crescente, desafiando a area de
alimentos no desenvolvimento de novos produtos com essas caracteristicas (Zili¢ et al., 2016). A adi¢do
de farinha de bagago de uva em produtos de panificacdo pode ser uma alternativa para suprir esse
mercado.

Uma possibilidade que tem mostrado viabilidade tecnolégica e econdmica é o enriquecimento
nutricional de produtos de alta aceitag@o e consumo pela populagdo com farinhas mistas elaboradas com
residuos industriais de frutas e hortalicas (Santana et al., 2011). Neste contexto, alguns trabalhos t&m
evidenciado alternativas para o aproveitamento do subproduto da uva e estudos tém avaliado sua
aplicacdo em diversos alimentos, como muffins (Ortega-Heras et al., 2019), doce tipo brigadeiro
(Cabral et al., 2020), entre outros. Apesar da grande diversidade de alternativas abordadas, ainda ndo
foi verificado ensaio para sua utilizacdo em mistura para preparo de bolo de caneca, sem ingredientes
de origem animal. Com vistas a grande tendéncia na area de alimentos por produtos convenientes,
praticos e saudaveis (Révillion et al., 2020), a incorporag¢do de farinha de bagaco de uva em panificaveis,
além de aumentar suas alternativas de destinagdo, contribuindo para o desenvolvimento de produtos
funcionais, possibilita seu consumo por pessoas vegetarianas, uma vez que, segundo Révillion et al.
(2020), o mercado para esse grupo de consumidores € crescente.

No entanto, ¢ necessario haver estudos sobre a substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha de
bagaco de uva e seus impactos tecnologicos e sensoriais. O uso de aditivos em produtos de panificagdo
pode auxiliar as industrias de alimentos na melhoria das caracteristicas reologicas da farinha de trigo
em produtos que tiveram parte dessa matéria-prima substituida, sendo o acido ascorbico o agente
oxidante mais comumente usado para atuar sobre a estrutura das proteinas do gluten, conferindo
fortalecimento a massa (Pereira et al., 2009).

Assim, este estudo tem por objetivo desenvolver formulagdes de misturas para preparo de bolos de
caneca, sem ovos ¢ sem leite, com adicdo de farinhas de cascas e¢ sementes de uvas, ¢ avaliar
caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais, com enfoque nos efeitos dos acidos ascorbico
e citrico sobre os bolos, com substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha de bagago de uva.

2 Materiais e métodos

2.1 Desenvolvimento dos bolos de caneca

Para a elaboragdo dos produtos, foram utilizados protocolos pré-estabelecidos com a incorporagédo de
5% de farinhas de cascas e sementes (1:1) de uvas Bordé (Vitis labrusca L.) (Uva So, EcoNatura,
Garibaldi-RS) em relacdo a farinha de trigo. Os bolos foram preparados a partir da unido dos seguintes
ingredientes: farinha de trigo, agticar demerara, fermento quimico em p6 (amido de milho geneticamente
modificado, bicarbonato de sodio, fosfato monocalcico e carbonato de calcio — Mondeléz, Curitiba,
Brasil), farinhas de cascas e sementes de uvas (provenientes da produg¢do de uvas organicas), acido
citrico (Adicel, Belo Horizonte, Brasil) ou acido ascorbico (Adicel, Belo Horizonte, Brasil) ou os dois,
agua potavel e 6leo de soja, como exposto na Tabela 1. No entanto, para a proposta comercial do produto,
os dois ultimos ingredientes devem ser adicionados pelos proprios consumidores.
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Tabela 1. Composicdo dos bolos com substitui¢do parcial de farinha de trigo por farinha de bagago de uvas, com ou
sem aditivos, e seus respectivos controles.

Ingredientes Al C1 A2 C2 A3 C3 A4 C4
Farinha de trigo 4l g 43 g 40 g 42g 38g 40¢g 38¢g 40¢g
Farinha de cascas de uvas lg - lg - lg - lg -
Farinha de sementes de uvas lg - lg - lg - lg -
Actcar demerara 19¢g 19¢g 19¢ 19¢g 19¢g 19¢ 19¢g 19¢g
Fermento quimico em pd S5¢g S5¢ 5¢g 5¢g S5¢ 5¢g 5¢g S5¢
Acido ascorbico - - - - 3g 3g 2,5¢ 25¢g
Acido citrico - - lg lg - - 05¢g 05¢g
Agua potével 60mL 60 mL 60 mL 60 mL 60 mL 60 mL 60 mL 60 mL
Oleo de soja 7 mL 7 mL 7 mL 7 mL 7 mL 7 mL 7 mL 7 mL

Al= Amostra 1; C1= Controle 1; A2= Amostra 2; C2= Controle 2; A3= Amostra 3; C3= Controle 3; Ad4= Amostra 4; C4= Controle 4.

Foram utilizadas canecas de ceramica, medindo 8,3 cm de altura e 7,5 cm de didmetro, nas quais os bolos
foram assados em forno micro-ondas (Panasonic Family, Brasil), poténcia 900 W, por um periodo de
1 minuto e 30 segundos.

2.2 Analises de polifenéis e atividade antioxidante

A extragdo de polifenodis das amostras foi realizada conforme descrito por Larrauri et al. (1997). O contetido
polifendlico total (CPT) foi determinado conforme Singleton & Rossi (1965), sendo os resultados expressos em
mg de 4cido gélico equivalente por 100 g de base seca (mg GAE 100 g! bs). O método de diferenca de pH foi
utilizado para medir antocianinas monoméricas (AM) (Giusti & Wrolstad, 2001) e os seus resultados foram
expressos em mg de cianidina 3-glicosideo por 100 g de base seca (mg C3G 100 g! bs). Os flavonois totais
(FT) e os acidos fenolicos (AF) foram determinados seguindo o procedimento descrito por Mazza et al. (1999)
e os resultados foram expressos em mg de quercetina equivalente e mg de acido cafeico equivalente por 100 g
de base seca, respectivamente.

A andlise antioxidante foi realizada pela determinaggo do acido 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)
(ABTS) (Re et al., 1999) e do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) (Brand-Williams et al., 1995). O Trolox
foi utilizado como composto antioxidante padrao para ambos os testes e os resultados foram expressos em mmol
de equivalente Trolox por 100 g de base seca (mmol TE 100 g'! bs).

2.3 Analise de cor

Os parametros CIELab foram determinados usando iluminagdo difusa D-65 de um colorimetro Chroma
Meter, Modelo CR-400, marca Konica Minolta. Os parametros medidos foram L* (luminosidade, abscissa
de branco a preto), a* (coordenada vermelho/verde) e b * (coordenada amarelo / azul).

2.4 Analises de pH

Para determinar o pH das amostras, foi seguido o método do Instituto Adolfo Lutz (2008) com poucas
modificagdes, que foram: a agua destilada para diluir a amostra foi fervida e resfriada, aproximadamente 1 g
de amostra foi misturado com 10 mL desse diluente e, apds 1 h no escuro, o material foi centrifugado (ITR,
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modelo: 8BT, Brasil). Em seguida, o sistema foi filtrado em papel Whatman n° 1 e o extrato aquoso foi
submetido a analise de pH.

2.5 Volume especifico e perda de massa

O volume especifico foi estabelecido pelo quociente entre o volume (cm®) e a massa (g) de cada amostra
forneada, conforme Brito & Cereda (2015), com resultados expressos em cm® g! e expressos em unidade de
medida internacional (x10° m*kg™'). A perda de massa foi expressa pela subtragio do peso da massa umida
e peso do bolo assado. O volume foi obtido pela técnica de deslocamento de sementes de paingo.

2.6 Avaliacao sensorial

Foi realizado o teste afetivo de aceitacdo por escala hedonica (Instituto Adolfo Lutz, 2008), no qual
23 alunos e servidores, semitreinados e que ja haviam realizado outras andlises sensoriais de produtos com
farinha de uva, indicando familiaridade com o produto, de uma Instituicdo de Ensino Superior do Rio Grande
do Sul, expressaram os seus graus de gostar ou de desgostar dos bolos, de forma globalizada e em relagao
aos atributos aparéncia, cor, odor, maciez, granulometria, acidez, dogura, sabor, sabor residual e a aceitagdo
global, dando uma nota de 1 a 7 a cada atributo de cada produto, sendo 1 correspondente a “desgostei
muitissimo”, 4 “nem gostei nem desgostei” e 7 a “gostei muitissimo”. O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul sob Parecer n® 3.466.854, CAAE:
15927219.2.0000.8091.

2.7 Analises estatisticas

As médias de triplicatas das amostras foram tratadas estatisticamente por Analise de Variancia (ANOVA),
seguidas por comparagdo pelo teste de Tukey por meio do Software Excel, sendo consideradas diferengas
estatisticas quando p < 0,05.

A correlag@o de Pearson foi realizada no software Excel ao comparar as médias dos experimentos, sendo
considerada correlagdo forte, quando » > 0,7; correlagdo moderada, quando 0,3 <r < 0,7, e correlagdo fraca,
quando r < 0,3 (Figueiredo Filho & Silva Junior, 2009). Os resultados de analise sensorial foram tratados
segundo a Analise Multivariada de Variancia (MANOVA), utilizando o indice de Gower, e as medianas
foram representadas nos graficos de Boxplot bivariada no Software R, sendo consideradas diferencas
estatisticas quando p < 0,05.

3 Resultados e discussao

Os resultados da extracdo de polifendis e compostos com atividade antioxidante nos bolos preparados
encontram-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

De acordo com a Tabela 2, os bolos com farinha de cascas e sementes de uvas apresentaram quantidades
de compostos fenolicos totais extraiveis semelhantes aos seus controles, o que pode indicar que a quantidade
do subproduto nao foi suficiente para aumentar os fendlicos no produto final ou que alguns fenolicos nas
formula¢des com farinha de uva ficaram abaixo do limite detectavel no método adotado. De acordo
Sant’Anna et al. (2012), no bagaco de uva, existem grandes quantidades de polifendis com atividade
antioxidante que estdo fortemente ligados a matriz vegetal, sendo extraiveis apenas em condi¢des de alta
forca ionica. Observa-se, ainda, que os bolos com acido ascorbico apresentaram teores de fenolicos totais
superiores (p < 0,05) as amostras sem acidos, sugerindo a interferéncia positiva do acido ascorbico na
estabilizagdo e maior extragdo desses compostos. Em relacdo aos flavondis totais, houve aumento
significativo (p < 0,05) na amostra com farinha de uva e 4cido citrico (Amostra 2) em relacdo ao seu controle.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 24, €2020243, 2021 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.24320 5/12



Efeito dos acidos ascérbico e citrico em propriedades fisico-quimicas e sensoriais de bolos vegetarianos com suplementagao de
farinha de bagago de uva

Carlini, N. R. B. S. et al.

Tabela 2. Resultados das quantidades de polifenois e capacidade de atividade antioxidante dos bolos forneados.

Bolos CPT AF FT AM
(mg GAE 100 g bs) (mg CAE 100 g bs) (mg QE 100 g bs) (mg C3G 100 g bs)

Amostra 1 1526,430 + 0° 8,680 = 0* 53,055 + 3,458 n.d.
Controle 1 1392,525 + 11,505¢ n.d. n.d. 0,673 +0,952*
Amostra 2 1577,670 £ 22,076° n.d. 48,165 £ 3,458 n.d.
Controle 2 1418,620 + 8,697¢ n.d. 3,820+ 0° n.d.
Amostra 3 2951,615 + 3,302° n.d. 31,250 + 1,810% 8,501 + 5,465
Controle 3 2805,120 + 6,279* n.d. n.d. n.d.
Amostra 4 2572,555 + 52,347° 2,240 + 3,168 25,545 £ 10,133 12,245 £9,168*
Controle 4 2578,645 + 109,877° n.d. n.d. n.d.

Letras diferentes na mesma coluna significam que ha diferengas estatisticas (p < 0,05). Médias + desvio padrdo. Contetido fendlico total
(CPT), acidos fendlicos (AF), flavonois totais (FT), antocianinas monoméricas (AM) e atividade antioxidante (ABTS e DPPH) dos bolos.
n.d.: ndo detectado por estar abaixo do limite de quantificagdo.

Ao comparar as diferentes formulagdes com adigdo de farinha de uva, observou-se (Tabela 2) que aquelas
com adi¢@o de acido ascoérbico ou combinagdo de acido ascorbico e acido citrico aumenta (p < 0,05) a
concentracao de polifenois totais extraiveis dos produtos assados. A adi¢do de acido citrico de forma individual
ndo afetou (p > 0,05) a concentragdo desses compostos. Em relagdo aos acidos fendlicos, ndo houve diferenca
estatistica (p > 0,05) entre as amostras adicionadas de farinha de uva, sem acidos (Amostra 1) e com os dois
acidos (Amostra 4), ndo sendo detectados esses compostos nos demais tratamentos por estarem abaixo do limite
de quantificagdo. Ao analisar a concentracdo de flavonois totais das diferentes formulagdes com farinha de uva,
os resultados mostram que a amostra sem acidos apresentou o maior valor (p < 0,05) para esses compostos, em
relagdo a amostra com os dois acidos, ndo havendo diferenca (p > 0,05) entre a primeira e as amostras com
acido citrico ou com 4cido ascorbico. Em relagdo as antocianinas monoméricas extraiveis, nao houve diferenca
estatistica (p > 0,05) entre as amostras que apresentaram valores dentro dos limites de detec¢do. Além das
possibilidades de existéncia de antocianinas ndo extraiveis e ndo aciladas, este fato pode ser explicado por elas
serem compostos fenolicos, instaveis e facilmente suscetiveis a degradacdo, podendo ser afetadas pelo pH,
temperatura, presenca de enzimas, luz, oxigénio, estrutura e concentracdo das antocianinas, e presenca de outros
compostos, como outros flavonoides, proteinas e minerais (Rein, 2005; Liu et al., 2019).

De acordo com Amic et al. (1990) apud Zilié et al. (2016), em pH 5 e 6, antocianinas ndo aciladas sdo
instaveis e descoloram rapidamente por hidratagdo na posicao 2 da estrutura da antocianidina, formando as
estruturas pseudobase de carbinol e chalcona. As antocianinas aciladas mostram uma melhor resisténcia a
fatores, como calor (Delgado-Vargas et al., 2000). Como os pigmentos de antocianina sdo compostos labeis
(Zili¢ et al., 2016), sua cor pode ser estabilizada por copigmentacio que, geralmente, envolve a formagao de
um complexo molecular ndo covalente com um composto organico ou ndo organico incolores. Essa estratégia
pode ser usada para estabilizar as cores de antocianinas (Rein, 2005; Liu et al., 2019).

Em relac@o a extragdo de compostos com capacidade de sequestro de radicais ABTS e DPPH, verificou-
se (Tabela 3) que a adigdo de farinha de uva ndo acarretou aumento (p > 0,05) de atividade antioxidante. Ja
entre as formulagdes com farinha de uva, a amostra com adi¢do de acido ascoérbico apresentou maior
(» <0,05) atividade antioxidante, medida pelo método ABTS, do que a amostra sem adi¢do de acidos.
Entretanto, a formulagdo ndo apresentou diferencga significativa (p > 0,05) quando comparada com a adigéo
de acido citrico ou a combinacao de acidos.
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Tabela 3. Resultados da capacidade de atividade antioxidante dos bolos forneados.

Bolos ABTS activity (mmol TE 100 g! bs) DPPH activity (mmol TE 100 g! bs)
Amostra | 36,405 +5,021° 64,981 + 4,775 be
Controle 1 42,971 +£8,070 2 71,527 £ 4,433 #be
Amostra 2 48,945 + 7,381 57,378 £5,127°¢
Controle 2 47,200 + 3,466 % 75,326 £ 5,513 e
Amostra 3 59,638 £ 1,841 2 78,548 + 5,974 abe
Controle 3 62,875+0,851 2 88,048 + 6,429
Amostra 4 47239 £ 0,199 87,462 £ 7,167 %
Controle 4 43,924 £4,019 94,620 + 10,206 #

Letras diferentes na mesma coluna significam que ha diferengas estatisticas (p < 0,05). Médias + desvio padrdo. mmol TE 100 g! bs (mmol
de equivalente Trolox por 100 g de base seca).

A andlise de cor e a aparéncia dos produtos elaborados sdo evidenciadas na Tabela 4 e na Figura 1,
respectivamente. Os resultados mostram que os bolos adicionados de farinha de uva apresentaram coloracéo
mais escura (p < 0,05) quando comparados aos seus controles, comprovado pelo aumento do valor de L * nas
amostras controles. Bender et al. (2016a) também verificaram que a inclusdo de farinha de cascas de uvas
diminuiu os valores de luminosidade das migalhas e crostas de muffins. Os resultados da analise das amostras
adicionadas de farinha de uva, em relacdo ao parametro a*, os resultados mostram que a adi¢do de bagago
de uva na formulag@o sem acidos acarretou uma colorag@o verde. J4 o croma b* indicou uma tendéncia para
a tonalidade azul nas amostras com o subproduto de uvas, variando entre 10,14 e 16,57. Resultados
semelhantes foram observados no trabalho de Ortega-Heras etal. (2019), que analisaram muffins
adicionados de p6 de cascas de uvas.

Tabela 4. Cor da superficie dos bolos (L* a* b*).

Formulagdes L* a* b*
Amostra 1 44,42 + 0,144 -1,57+0,214 11,30 £ 0,25¢
Controle 1 74,42 + 0,79 -1,79 £ 0,024 23,69 + 1,222
Amostra 2 52,63 4 0,14¢ 5,00 + 0,04¢ 10,14 +0,15¢
Controle 2 7726 +£2,112 -1,45 + 0,024 16,24 + 0,23P
Amostra 3 4928 + 0,57 7.33 0,03 10,91 +0,01¢
Controle 3 73,77 +1,10% -1,7+0,07¢ 16,87 + 0,05
Amostra 4 48,64 + 1,30 7,87 0,230 10,24 + 0,78¢
Controle 4 71,50 + 0,38 -1,68 £ 0,03¢ 16,68 + 0,54

abed Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferenga estatistica (p < 0,05). Médias + desvio padrdo.

Das formulagdes com farinha de uva, a amostra 1 foi a que apresentou o menor valor da coordenada de cor a*.
Esse resultado pode ser visivel na Figura 1, em que claramente o bolo A1l apresenta cor esverdeada. A adi¢do de
acidos minimizou esse efeito. A adigdo de acido ascorbico ou sua combinagdo com acido citrico acarretou aumento
(p < 0,05) do parametro a* (Tabela 4) e, consequentemente, ocorreu um deslocamento para o componente
vermelho nos bolos (Figura 1). Na correlagdo de Pearson (Tabela 5), houve relagdo forte positiva entre a* e
antocianinas monoméricas, sugerindo maior estabilidade destes fenolicos nas formulagdes com os aditivos.
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Figura 1. Fotos dos bolos desenvolvidos apos o forneamento. Al= sem acidos e com farinhas de cascas e sementes de
uvas; C1= sem acidos e sem farinhas de cascas ¢ sementes de uvas; A2= com 4cido citrico ¢ com farinhas de cascas e
sementes de uvas; C2= com acido citrico e sem farinhas de cascas ¢ sementes de uvas; A3= com acido ascorbico e
com farinhas de cascas e sementes de uvas; C3= com acido ascorbico e sem farinhas de cascas e sementes de uvas;
A4= com acido citrico e acido ascorbico e com farinhas de cascas e sementes de uvas; C4= com 4cido citrico e acido
ascorbico e sem farinhas de cascas e sementes de uvas.

Ao analisar o pH dos bolos, constatou-se que as amostras sem a adi¢do de acidos apresentaram valores de
pH alcalinos (8,82 + 0,06 ¢ 8,78 = 0,16), maiores (p < 0,05) do que aquelas com adi¢do, que apresentaram
valores de pH neutro (C2) a levemente acidos (7,03 = 0,01 a 5,30 = 0,05). A adigdo de acido citrico acarretou
valores de pH maiores (p < 0,05) do que aqueles das amostras com acido ascérbico ou combinacao de acidos.

Os resultados exibidos na Tabela 5 apresentam relagéo forte entre o pH dos bolos e os polifendis extraiveis, e
moderada ao ser relacionado a capacidade de sequestro de radicais ABTS e DPPH. Na correlagdo entre os
polifendis totais e a capacidade de sequestro de radicais DPPH e ABTS, percebe-se que a relagéo ¢ de moderada
a forte. Em relagdo a variavel, antocianinas monomeéricas, houve uma relagdo forte ao ser correlacionada ao
parametro de cor a* e relagdo moderada quando comparada ao pH. Assim, os resultados expostos na Tabela 5
indicam que quanto mais acido (menor pH) se mostrou o bolo, maior foi a tendéncia de aumento na concentragio
de polifenois totais, antocianinas e compostos com atividade antioxidante, pelos métodos ABTS e DPPH.

Tabela 5. Valores do coeficiente de correlagdo de Pearson (1) entre os fendlicos, pH, pardmetro de cor a* e compostos
com atividade antioxidante (ABTS e DPPH) analisados.

CFT FT AF AM ABTS DPPH pH a*
CFT - -0,19 0,27 0,54 0,68 0,75 -0,83 0,40
FT - 0,62 0,19 0,24 0,67 0,16 0,49
AF - -0,02 -0,59 0,31 0,51 0,13
AM - 0,24 0,31 -0,50 0,83

ABTS - 0,33 -0,68 0,32

DPPH - -0,62 -0,07
pH - 0,54

a*

Conteudo fendlico total (CFT), flavondis totais (FT), acidos fendlicos (AF), antocianinas monoméricas (AM), parametro de cor (a*) e
capacidade de sequestro de radicais ABTS e DPPH.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 24, €2020243, 2021 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.24320 8/12



Efeito dos acidos ascérbico e citrico em propriedades fisico-quimicas e sensoriais de bolos vegetarianos com suplementagao de
farinha de bagago de uva

Carlini, N. R. B. S. et al.

Os dados da Tabela 5 corroboram com a discussdo da relagdo da extragdo e estabilidade de polifendis com
a cor dos alimentos e seu pH. A coloracdo verde da amostra 1 (Figura 1) ocorreu, possivelmente, devido ao
pH da formulagdo, sendo possivel perceber que os bolos sem acidos apresentaram pH entre 8,82 e 8,78. As
amostras 2 e 4 apresentaram valores de pH menores que os seus controles, considerando que o valor do pH
das farinhas de casca e semente de uva encontrado neste estudo foi 3,76 = 0,00, o que esta de acordo com o
encontrado por Bender et al. (2016b) e Ferreira (2010), os quais obtiveram valores de pH em torno de 3,50 em
farinhas de bagago de uva, sendo classificadas como um produto muito acido. Note-se que isto pode ter
contribuido para os valores de pH dos bolos. Na andalise das amostras com farinha de uva, as que continham
acido ascorbico em sua composi¢do apresentaram os menores valores de pH (5,30 £ 0,05 ¢ 5,48 + 0,17). Em
formulacdes 4cidas, as antocianinas sdo vermelhas, mas, com o aumento do pH, ocorre uma diminui¢ao da
intensidade de cor e de sua estabilidade quimica (Giusti & Wrolstad, 2001).

Resultados semelhantes foram relatados por Zili¢ et al. (2016), quando farinhas de milho vermelhas e azuis
foram usadas para a preparacdo de biscoitos funcionais, sendo observado que houve aumento significativo
de compostos fenolicos nos biscoitos preparados a partir de milho azul, milho padréo azul e acido citrico. De
acordo com os autores, o acido citrico afetou as antocianinas totais na massa de biscoitos de milho e nos
biscoitos finais, diminuindo seu pH no sistema de massa e, por acilagao, de seus residuos de agucar ou cation
flavilio. As cores visiveis observadas nas superficies dos biscoitos com 4cido citrico foram rosa e, sem acido
citrico, foram castanha e/ou verde.

Em relacdo ao percentual de perda de peso dos bolos, ndo houve diferenga estatistica (p > 0,05) entre as
formulagdes, variando entre 8,98% e 11,33% (Tabela 6). Ja na analise de volume especifico, com excegio
do controle 4, no qual havia os dois acidos, foi possivel perceber que as formulagdes controles apresentaram
os maiores volumes (p < 0,05) em relagdo as suas respectivas amostras com farinha de uva. Isso
provavelmente ocorreu devido a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de bagago de uva, que
causou a reducdo do gluten, diminuindo seus elementos estruturantes. Além disso, a fibra do subproduto de
uva retém mais agua durante a coc¢do, diminuindo a hidratacdo do gluten, o que pode ter contribuido na
reducdo do volume (Samohvalova et al., 2016). A elevada absor¢do de 4gua da farinha de bagaco de uva esta
associada, principalmente, ao seu grande teor de fibras (Porte et al., 2011; Santana et al., 2017).

Tabela 6. Perda de massa apés forneamento e volume especifico.

Bolos Perda de peso ao assar (%) Volume especifico (x10° m? kg™)
Amostra 1 11,33 + 0,55 1,74 £0,01 ®
Controle 1 9,77 £ 0,55 2,06+ 0,062
Amostra 2 11,33 +£ 0,552 1,71 £ 0,06 ®
Controle 2 8,98 4 0,55 2,17+0,03 2
Amostra 3 10,55 £ 1,66? 1,36 £ 0,16 ¢
Controle 3 10,16 = 0,00* 1,69 £ 0,06 4
Amostra 4 11,33 + 0,55 1,51 £0,13 d
Controle 4 9,38 + 0,00* 1,83 + 0,04 2bed

abede Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna significam que hé diferengas estatisticas (p < 0,05). Médias + desvio padrio.

A avaliagdo de diferentes formulagdes na aceitagdo de varias caracteristicas sensoriais por meio da
abordagem convencional “um atributo por vez” e da avaliacdo estatistica convencional pode ndo levar a uma
analise critica e holistica, ignorando a importancia da interagdo dos parametros avaliados. A analise
multivariada identifica interfaces semelhantes dos dados experimentais em que muitas caracteristicas sao
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reduzidas a variaveis inferiores, facilitando sua interpretagdo. Os resultados da andlise sensorial sdo
mostrados na Figura 2W, em que todos os pardmetros foram analisados juntamente e nao atributo a atributo,
como comumente ¢ realizado. Essa estratégia permite que as aceitacdes das amostras sejam avaliadas em
suas totalidades, considerando a analise conjunta dos diferentes atributos. Os resultados indicaram que as
amostras com maiores aceitagdes, considerando todos os atributos avaliados, foram aquelas com farinha de
uva e com acido citrico (C) e sem farinha de uva e com éacido citrico (D), com farinha de uva e com acido
ascorbico (E) e sem farinha de uva e com 4cidos citrico e ascorbico (H). A maior mediana observada foi para
o tratamento D (5), seguido de E (4,9), H e C (4,7), ainda que globalmente o maior valor seja atribuido ao
tratamento D, o qual ¢ similar (p > 0,05) em aceitagdo para os tratamentos E ¢ H. Nao houve diferenca
estatistica (p > 0,05) entre a amostra A e a amostra E. No entanto, podemos verificar que individualmente os
atributos possam variar entre os tratamentos (Figura 2Z). Com relagdo a analise isolada do atributo aparéncia,
a amostra A obteve a menor mediana (p < 0,05) em relagdo a amostra E. Isto pode ser justificado pelo fato
de o provador esperar que os produtos tenham uma cor caracteristica, rejeitando produtos cuja cor ndo esteja
de acordo com o esperado (Cobucci, 2010 apud Lermen et al., 2015), podendo a coloragdo verde da
Amostra 1 (A) ter contribuido negativamente na sua avaliagdo.

Manova-db, p = 0.018 (W)

* p<0.05

16 ‘Z)

Notas atribuldas
@
Notas atribuidas
®

w

=

SO BHER D s a0

A B c D E F G H A B c D E F G H
Tratamentos utilizados Tratamentos utilizados

Figura 2. Andlise do indice de Gower (W) e Andlise de atributos sensoriais individuais (Z) para os atributos
sensoriais dos bolos com substitui¢do parcial de farinha de trigo por farinha de bagago de uvas, com ou sem aditivos e
seus respectivos controles. Somente pares significativos sdo mostrados. Com farinha de uva e sem acidos (A), sem
farinha de uva e sem acidos (B), com farinha de uva e com 4cido citrico (C), sem farinha de uva e com acido citrico
(D), com farinha de uva e com acido ascorbico (E), sem farinha de uva e com acido ascorbico (F), com farinha de uva
e com acidos citrico e ascorbico (G) e sem farinha de uva e com acidos citrico e ascorbico (H). Figura 2Z: Aparéncia
(azul), odor (amarelo) e maciez (cinza).

Alguns estudos tém verificado que a adicdo de farinha de bagago de uva em produtos panificados, como
muffins (Benderetal., 2016a), cookies (Poiani & Montanuci, 2019), biscoitos amanteigados
(Samohvalova et al., 2016), paes e brownies (Walker et al., 2014) tem provocado boa aceitagdo global nos
provadores, demonstrando o potencial de mercado para esses produtos alimenticios.

4 Conclusoes

A incorporag@o dos acidos ascorbico e citrico nos bolos com farinha de bagacgo de uva possivelmente acarretou
estabilizagdo da coloragdo vermelha, de acordo com o método CIELab. Além disso, as formulagdes com acido
ascorbico apresentaram maiores teores de fenolicos totais e atividade antioxidante em relacdo as amostras sem
acidos, sugerindo a interferéncia positiva do acido ascorbico na estabilizacdo e maior extragdo desses compostos.

O bolo com farinha de bagago de uva e acido ascorbico apresentou as maiores quantidades de compostos
fenolicos totais quando comparado aos outros bolos com o subproduto, além de ter sido um dos bolos mais
bem aceitos pelos provadores, demonstrando o potencial de mercado para esses produtos alimenticios
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inovadores. Dessa forma, esta destinacdo do subproduto do processamento da uva é uma alternativa
interessante que pode contribuir para o gerenciamento de residuos industriais.
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