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RESUMO

Embora parte dos residuos gerados a partir da produgdo de sucos de uva e vinhos
sejam utilizados para elaboracdo de bebidas destiladas, de racdo animal ou de adubo, boa
parcela destes € descartada na natureza, podendo causar contaminacao ambiental. Alguns
estudos ja tém demonstrado o potencial da utilizacdo destes residuos pela industria de
alimentos, tendo por finalidade enriquecer nutricionalmente e melhorar a conservacao de
uma série de produtos alimenticios. Outras pesquisas demonstram, ainda, a possibilidad
de utilizar o bagaco de uva como substrato para o cultivo de cogumelos comestiveis,
porém a influéncia desta pratica na composicdo dos fungos cultivados é pouco explorada.
Desta forma, o presente estudo teve por objetivo comparar residuos das varierdades Bordd
e Isabel (Vitis labrusca L.), provenientes de diferentes empresas produtoras de suco de
uva organico e elaborar uma farinha a partir da amostra de residuos da elaboracgéo de suco
de uva orgéanico com maior teor antioxidante. Em seguida, buscou-se caracterizar a
farinha obtida quanto a seu teor de compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante,
avaliar aspectos fisico-quimicos e microbiologicos da mesma e a estabilidade de seus
compostos fenolicos quando submetidos a diferentes tempos e temperaturas. Além disso,
os residuos (bagaco e engaco) foram empregados na producdo de cogumelos comestiveis
Pleurotus albidus, com a finalidade de comparar a eficiéncia de cultivo e o teor de
compostos fenolicos totais presentes nos cogumelos cultivados nestes residuos. Os
resultados mostraram que as amostras de residuos da variedade Bordd apresentaram
maior teor de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante quando comparados
aos da variedade lIsabel. A partir de residuos da variedade Bordd foi elaborada uma
farinha composta por 47,21% de fibras e 133,05mg GAE/g de compostos fendlicos totais.
Esta analise de teor de compostos fendlicos totais ndo apresentou perdas significativas

quando a farinha foi aquecida por 20 minutos a 150°C. A comparacdo do teor de
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compostos fenodlicos totais dos cogumelos cultivados nos residuos e em serragem,
demonstrou que quando provenientes do cultivo em bagaco e engaco de uva, 0S
cogumelos apresentaram teor de compostos fenolicos até 2,2 vezes superior, e até 3,4
vezes mais capacidade antioxidante do que os cultivados em serragem. Também
observou-se maiores valores em todos os parametros de produtividade avaliados,
demonstrando assim ser esta uma possivel maneira de aproveitamento destes residuos.
Este trabalho demonstrou que a elaboracdo de farinha e o cultivo de cogumelos podem

ser alternativas para o aproveitamento de residuos da elaboracdo de suco de uva organico.

Palavras-chave: Suco de uva, antioxidantes, residuos, polifendis, Vitis labrusca,

cogumelos comestiveis, Pleurotus albidus.
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ABSTRACT

Although part of the waste generated from the production of grape juice and wine
is used for the preparation of liquor, as animal feed or as fertilizer, good portion of these
is discarded in nature, and may cause environmental contamination. Some studies have
already demonstrated the potential of using such waste for the food industry, in order to
nutritionally enhance and improve conservation of a number of food products. Other
studies also demonstrated the possibility of using grape pomace as a substrate for growing
edible mushrooms, although the influence of this practice in the composition of cultivated
fungi is little explored. Thus, this study aimed to compare the waste of varierdades Bordd
and Isabel (Vitis labrusca L.), from different organic grape juice producer companies and
prepare a flour from the organic grape juice waste sample with the highest antioxidant
content. Next, we sought to characterize the flour obtained regarding its total phenolics
content and antioxidant capacity, evaluate physicochemical and microbiological aspects
of it and the stability of their phenolic compounds when subjected to different times and
temperatures. Furthermore, waste (pomace and stems) were used for the production of
edible mushroom Pleurotus albidus, in order to compare the cultivation efficiency and
the content of phenolic compounds present in these mushrooms cultivated on the residues.
The results showed that the waste samples of Bord6 variety had higher content of phenolic
compounds and better antioxidant capacity when compared to the variety Isabel. From
waste of variety Bordd a flour was prepared consisting of 47.21% fiber and 133,05mg
GAE/g of total phenolic compounds. This content analysis of phenolic compounds
showed not significant losses when the flour was heated for 20 minutes at 150 ° C. The
total phenolic compounds comparison among mushrooms grown in wastes and sawdust,
showed that when cultivated in grape pomace and grape stalks, mushrooms presented

phenolic compounds content until 2.2 times higher, and antioxidant capacity until 3.4
XIl



times better than those cultivated on sawdust. It was observed higher values in all
productivity parameters evaluated, thus demonstrating that this is a possible way to utilize
these wastes. This work demonstrated that the production of flour and mushroom

cultivation can be alternatives for organic grape juice production waste recovery.

Keywords: Grape juice, antioxidants, waste, polyphenols, Vitis labrusca, edible

mushrooms, Pleurotus albidus.
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1. INTRODUCAO

As uvas estéo entre as frutas mais cultivadas em todo o mundo, com extensas areas
de cultivo em diversos paises. No Brasil, 0 Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor
de uvas, bem como de seus derivados (Andrade, 2012; Mello, 2014). Paralelamente as
uvas cultivadas convencionalmente, vem crescendo a producao de uvas organicas, que
sdo utilizadas especialmente para a producao de sucos, embora a producédo organica desta
bebida corresponda a apenas cerca de 2,5% do total produzido no Brasil (Tipa, 2012;
Ascar, 2014).

No RS destaca-se a producdo de suco de uva através do método Welch, no qual o
calor é o principal meio de extracdo das substancias presentes nos graos (Marzarotto,
2005). Durante o processo de elaboracdo sdo obtidas quantidades significativas de
residuos, que correspondem a cerca de 25% da massa inicial da uva (Lalevic et al., 2013;
Yu & Ahmedna, 2013). Estes residuos sdo compostos principalmente por engaco (caules
que formam a estrutura dos cacho) e bagaco (composto basicamente por cascas e
sementes) (Schieber et al., 2002; Marzarotto, 2005). Atualmente, parte destes residuos é
utilizada para a producdo de grappa, como ingrediente para racdo animal, como
combustivel para caldeiras, ou ainda como fertilizante. Entretanto, uma parcela
significativa acaba sendo descartada no meio ambiente, podendo gerar contaminacao
ambiental (Pirra, 2005; Arvanitoyannis et al., 2006).

As quantidades elevadas de fibras e antioxidantes presentes nos residuos da
elaboracdo de derivados da uva, podem transforma-los em produtos de alto valor
agregado, com potencial para contribuirem tanto para a saude humana quanto para a
conservacdo de alimentos (Llobera & Cafiellas, 2007). Estudos ja realizados com

residuos provenientes da elaboracdo de vinhos e sucos de uva demonstram que estes sao
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ricos em compostos fenolicos. Assim, a sua utilizacdo poderia contribuir com 0 aumento
do valor nutritivo da dieta humana (Lester & Saftner, 2011; Fontana et al., 2013).

Outra alternativa para o aproveitamento destes residuos é sua utilizagdo como
substrato para o cultivo de cogumelos comestiveis (Vieira et al., 2007). O género
Pleurotus possui um grande nimero de espécies comestiveis, entre as quais encontra-se
o Pleurotus albidus. Por ser pouco conhecida e explorada comercialmente, séo escassos
0s estudos a respeito desta espécie (Putzke, 2002; Lechner & Albert6, 2011). Embora o
consumo de cogumelos seja baixo no Brasil quando comparado a outros paises, sabe-se
que muitas espécies destes possuem excelente valor nutritivo e potencial antioxidante,
sendo inclusive atribuido aos cogumelos propriedades funcionais e nutracéuticas (Furlani
& Godoy, 2005; Barros et al., 2008).

Em vista disso, considera-se relevante o estudo de diferentes formas de
aproveitamento dos residuos da producéao de suco de uva organico a fim de possibilitar a
utilizacdo destes pela industria de alimentos e no cultivo de cogumelos, aumentando o

valor agregado dos mesmaos.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Producéo de uvas no Brasil

De acordo com dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) no ano de 2013 a produgdo de uvas encontrava-se em décimo sexto
lugar no ranking mundial de quantidade de producdo de alimentos cultivados. Entre as
frutas, a area total de cultivo de uvas obteve o segundo lugar, sendo superada apenas pela
area cultivada de bananas (FAO, 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Brasil a
area utilizada para producdo de uvas é menor apenas do que a destinada ao cultivo de
laranjas e bananas, e a producéo de uvas corresponde a 3,2% da quantidade total de frutas
produzidas no pais (Andrade, 2012). Em relacdo aos demais estados produtores de uvas,

0 Rio Grande do Sul esta em primeiro lugar, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Producéo de uvas (em toneladas) nos Brasil e nos principais estados
produtores (safras de 2009 a 2013).

Local Ano 2009 2010 2011 2012 2013
Brasil 1.345.719 1.295.442 1.463.481 1.461.056 1.412.854
Rio Grande do Sul 737.363 692.692 829.589 840.251 808.267
Pernambuco 158.515 168.225 208.660 224,758 228.727
Sé&o Paulo 177.934 177.538 177.227 176.902 172.868
Santa Catarina 67.546 66.214 67.767 70.909 53.153
Parana 102.080 101.900 105.000 70.500 79.052
Bahia 90.508 78.283 65.435 62.292 52.808
Minas Gerais 11.773 10.590 9.804 10.107 12.734
Goiés n.i. n.i. n.i. 4,570 4,581
Ceara n.i. n.i. n.i. 767 664
n.i.: ndo informado

Mello, 2014

Na Serra Galcha, aonde concentra-se a maior parte da producdo de uvas no Brasil,
destacam-se as variedades Isabel e Bordd (Vitis labrusca L.) como as mais utilizadas na

producéo de sucos tintos (Marzarotto, 2005). A espécie V. labrusca L. é de origem norte



americana, ocorrendo desde o Canada até a Carolina do Sul nos Estados Unidos (EUA),
apresentando caracteristicas mais rusticas quanto a suscetibilidade a doengas (Agostini,
2011).

A cultivar Isabel é originéria da regido sudeste dos EUA, tendo chegado ao Rio
Grande do Sul trazida por Thomas Maister entre 1839 e 1842 (Sousa, 1996). Possui como
uma de suas caracteristicas a notavel capacidade de acumular aglcar, variando geralmente
entre 15° e 19° Brix., representa a variedade mais produzida no Brasil (Mazza, 2007
Mello & Machado, 2013).

A cultivar Bordd, originaria dos EUA, é bastante rustica, dispensando maiores
cuidados no cultivo. Seu rendimento é menor em relacdo aos demais tipos de uva
utilizados na elaboragdo de sucos, porém proporciona grande intensidade de cor, de
aroma, e seu teor de agucar varia de 14°a 17° Brix, sendo esta a segunda variedade de uva
mais produzida no Rio Grande do Sul (Marzarotto, 2005; Mello & Machado, 2013).

Apesar das extensas areas utilizadas no cultivo destas e outras variedades, no mundo
apenas 4% da area viticola € destinada as uvas organicas. Desde 2004, quando estes dados
comecaram a ser registrados até o ano de 2012, esta area apresentou um crescimento de
cerca de trés vezes, chegando a 7 milhdes de hectares. Ndo existem dados oficiais que
indiquem a area plantada de uvas organicas no Brasil (FIBL/IFOAM, 2014). Porém,
dados néo oficiais apontam que enquanto no ano de 2006 a Serra Gaucha produzia 700
toneladas de uva organica, no ano de 2012 cerca de 4.970 toneladas de uvas foram
produzidas sem a utilizacdo de agrotdxicos na mesma regido (Tipa, 2012). Ja no ano de
2014, estima-se que tenham sido produzidos de 7.000 a 8.000 toneladas de uvas organicas
no Estado, representando um aumento de mais de dez vezes em um periodo de oito anos

(Ascar, 2014).



Este avango na produgdo de uvas organicas deve-se principalmente a crescente
demanda por este tipo de produto por parte dos consumidores, que sd&o motivados
principalmente pela preocupagdo com a propria saide bem como com a preservagdo do

meio ambiente (Smolinski et al., 2011).

2.2. Suco de Uva

No Brasil, 0 método Welch é o mais utilizado para a elaboracéo de suco de uva. Neste
método, apds a recepcdo das uvas na inddstria, os frutos sdo inspecionados a fim de
verificar aspectos de qualidade. Em seguida, as uvas sdo encaminhadas a uma
desengacadeira, equipamento que realiza a separagdo do engago. Apos, 0s grdos de uva
sdo submetidos ao tratamento térmico (temperaturas entre 65°C e 80°C) através da troca
indireta de calor, com a finalidade de facilitar a extracdo de componentes existentes no
interior dos gréos e da casca. Um periodo de maceracdo dos grdos ocorre em seguida,
momento no qual poderdo ser adicionados preparados enzimaticos que possuem a funcao
de facilitar a ruptura celular da casca. Ao final da maceracéo, o contetido solido é separado
e submetido a prensagem, ocorrendo a extracdo do suco e pigmentos restantes. A
prensagem da origem ao bagaco, que € composto de cascas, sementes e uma quantidade
residual de engaco. Em seguida, o suco pode ser filtrado para que seja separado o restante
dos solidos em suspenséo, e apos é submetido a estabilizacdo tartarica, a fim de separar
0s sais tartaricos. O suco pode tanto ser engarrafado imediatamente apés a elaboracgéo,
guanto armazenado em tangues para posterior engarrafamento (Marzarotto, 2005).

Durante o processo de elaboragéo de suco de uva, sdo gerados dois tipos principais de

residuos, 0 engaco e o bagaco. A Figura 1 ilustra de maneira simplificada o processo de



elaboracdo de suco de uva através do méetodo Welch e as etapas nas quais 0 engaco e

bagaco sdo obtidos.

Figura 1 - Processo simplificado de elaboragéo de suco de uva através do método
Welch e etapas de obtencédo do engaco e bagaco
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Segundo o Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin), o Rio Grande do Sul produziu
no ano de 2013 cerca de 34 milhdes de litros de suco de uva integral, o que representa um
aumento de mais de duas vezes em relacdo a producdo do ano de 2009. A elaboracdo de
suco de uva concentrado que em 2008 foi de cerca de 115 milhdes litros, chegou a 156
milhdes litros no ano 2013 (Figura 2). No ano de 2013 foram produzidos cerca de 3,2
milhdes de litros de suco de uva a partir de uvas organicas, o que corresponde a apenas

cerca de 2,5% da producéo total de suco de uva no estado (Vindima, 2013).

Figura 2 - Producdo (em milhdes de litros) de suco de uva no Rio Grande do Sul
200

150

S
< 100
©
3
2 50
S - N

0

2009 2010 2011 2012 2013
=>=Suco Integral Suco Concentrado*  —e—Total

*Transformados em litros de suco simples
Adaptado de: Mello (2014).



2.3. Residuos da producéo vinicola

Os subprodutos do processamento de vegetais, embora muitas vezes considerados um
problema no que diz respeito ao seu descarte pela industria, podem representar uma fonte
de compostos com importante potencial tecnoldgico e nutritivo. No caso da uva, cerca de
25% da quantidade processada se transforma em residuos, principalmente cascas,
sementes e engaco (Prozil et al., 2012; Lalevic et al., 2013; Yu & Ahmedna, 2013).

O engaco, formado pela parte lenhosa que comp®e o cacho é obtido apos o processo
de desengace das uvas, etapa que ocorre logo no inicio do processo. Formado por cerca
de 80% de agua, o engaco é composto principalmente por fibras (lignina, celulose e
hemicelulose) e uma elevada porcentagem de minerais, especialmente nitrogénio e
potassio (Bertran et al., 2004).

O bagaco, por sua vez, é gerado ap6s a prensagem dos grdos de uva para a extragdo
final do suco, e é constituido por cascas, sementes e uma quantidade residual de engaco.
O bagaco de uva pode ser classificado como bagaco doce ou bagaco fermentado. O
bagaco doce é proveniente da elaboracéo de suco de uva e de vinhos que ndo fermentam
na presenca de mosto, 0os chamados vinhos de “bica aberta”, e por isso, este tipo de possui
pouco ou nenhum residuo de etanol. J& o bagaco fermentado é proveniente da
fermentagcdo com maceracgdo, quando o mosto fermenta em contato com as partes solidas,
e mesmo apos a prensagem o bagaco permanecerd com certa quantidade de etanol. O
bagaco € tido como o principal residuo gerado pela industria vitivinicola (Silva, 2003;
Wendler, 2009).

A composicdo dos residuos depende da variedade da uva, condi¢bes climaticas,
safras, sistema de cultivo e processo de producdo entre outros fatores (Leeuwen et al.,
2004; Ky et al., 2014). A Tabela 2 compara as proporcdes de casca, semente e engaco

obtidas em amostras de bagacgo de uva V. vinifera provenientes da elaboragdo de vinhos.
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Tabela 2 - Composicéo fisica de diferentes amostras de bagaco de uva (Vitis

vinifera)
Variedade Casca Semente Engago
Cabernet Sauvignon 77,41% 20,91% 1,68%
Merlot 83,18% 14,98% 1,84%
Morio Moscato 85,99% 12,77% 1,25%
Muller Thurgau 90,67% 7,84% 1,49%
Pinot Noir 73,35% 12,34% 0,54%
Média 82,12% 13,77% 1,36%

Adaptado de Jiang et al., (2010).

Atualmente, uma pequena parte dos residuos provenientes da elaboracéo de derivados
da uva sdo utilizados para a elaboracdo de um destilado de uva conhecido como grappa,
ou graspa. Outra parte ¢ utilizada como fonte de fibras e proteinas para ragdo animal, ou
ainda como combustivel para caldeiras apds sua peletizacdo (Rotava et al., 2009;
Vindima, 2013). Uma proporcdo destes residuos é utilizada como fertilizante
(Arvanitoyannis et al., 2006; Oliveira, 2010), e em alguns casos as sementes sdo utilizadas
para extracdo de oleo. Entretanto, uma proporcdo significativa é descartada no meio
ambiente, sem que haja algum destino que agregue valor e evite a contaminacgdo
ambiental. O acimulo destes materiais no solo pode prejudicar a germinacdo de plantas
gracas a grande concentracdo de compostos fendlicos e taninos (Northup et al., 1998). Os
subprodutos da elaboracdo de vinho e sucos de uva sdo ricos em matéria organica,
possuem em geral pH &cido e contém diferentes microrganismos, como leveduras e
bactérias. Apos serem descartados no meio natural, especialmente quando depositados
nas proximidades de cursos d’agua, a matéria organica ¢ degradada pelos microrganismos
que acabam consumindo o oxigénio presente na agua, e desta forma indisponibilizando-
0 para a fauna e flora presente na dgua. Assim, a polui¢do gerada deve-se a um conjunto
de fatores que causam altera¢Ges no meio, e que de forma conjunta ou isolada, interferem

em caracteristicas como o pH, temperatura, limpidez, introducdo de produtos nocivos e



toxicos ou introdugdo de carga organica, e podem atrair vetores de doencas (Pirra, 2005;
Arvanitoyannis et al., 2006).

A fim de identificar as potencialidades destes subprodutos da industria de vinhos e
sucos de uva, uma serie de pesquisas tem sido desenvolvidas a partir das mais diversas
espécies e variedades de uvas. A maior parte destes estudos foi realizada com residuos
resultantes da elaboragdo de vinhos, sendo estes, em sua maioria, da espécie V. vinifera.
Entretanto, também existem trabalhos realizados a partir de subprodutos da espécie V.
labrusca L., comumente utilizada para a elaboracdo de suco de uva. Os resultados dos
estudos com V. labrusca L. indicaram a presenca de importantes compostos fenélicos

nestes residuos, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Compostos fendlicos e atividade bioldgica de residuos vitivinicolas de
uvas lIsabel e Bordo (Vitis labrusca L.)

Tipo
de Compostos bioativos identificados
residuo

Variedade
de uva

Atividade

S Referéncias
Bioldgica

Antocianinas monomeéricas, quercetina,

Bagaco canferol, catequina, epicatequina, trans Antioxidante |Rockenbach et al.,

. resveratrol e acido galico. n vitro 2011
Bordd —

Semente Catequina, epicatequina, epigalocatequina, ’/'}rr:t\'/ﬁ);:)dg?r:e Scola et al. 2010

procianidinas (B1, B2, B3 e B4), 4cido galico, vivo "
Antocianinas monomeéricas, quercetina, Antioxidante Ishimoto, 2008;

Bagago camferol, catequina, epicatequina, trans in vitro Rockenbach et al.,
resveratrol e 4cido galico. 2011

Isabel Casca Antocianinas, flavondis, trans-resveratrol Anitrl]o\i(ilt?gme Soares et al., 2008

Antioxidante
invitroein |Scolaetal., 2010
vivo

Catequina, epicatequina, epigalocatequina,

Semente | ocianidinas (B1, B2, B3 e B4), 4cido galico.

Além dos compostos fenolicos, também € reconhecido o elevado teor de fibras
presentes no bagacgo de uva, podendo chegar a 60% de sua massa (Valiente et al., 1995).
No organismo humano, o consumo de fibras contribui com a reducdo do colesterol,

regulacdo dos niveis séricos de glicose, manutencdo do equilibrio gastrointestinal,



aumento da biodisponibilidade de célcio e das fun¢Bes imunoldgicas (Tungland & Meyer,
2002; Anderson et al., 2009; Satija & Hu, 2012).

Devido a combinacdo da alta concentracdo de compostos fendlicos com a grande
quantidade de fibras presentes no bagaco de uva, estes residuos foram classificados por
Saura-Calixto (1998) como fibras dietéticas antioxidantes. Estas fibras possuem
caracteristicas estruturais diferentes daquelas provenientes dos cereais, pois encontram-
se associadas a substancias como taninos condensados, &cidos fenolicos e flavonoides,
reforcando ainda mais a importancia do bagaco da uva como possivel ingrediente
alimentar (Saura-Calixto, 1998).

As fibras dietéticas antioxidantes da uva, como tem sido denominadas, podem
contribuir com a melhoria da satde gastrointestinal através da modulacdo da microbiota
(Lépez-Olivacetal., 2010; Saura-Calixto, 2011; Tourino et al., 2011; Pozuelo et al., 2012)
e por meio de seu efeito antioxidante (Lopez-Oliva et al., 2010). Outras importantes
funcdes incluem seu efeito na prevencao de alguns tipos de cancer (Nguyen et al., 2009;
Lizarraga et al., 2011; Sanchez-Tena et al., 2013), atividade antibacteriana (Tseng &
Zhao, 2012), atividade antioxidante (Llobera & Cafiellas, 2007; Pérez-Jiménez et al.,

2009) e atividade anticolesterolémica (Bobek, 1999; Martin-Carron et al., 1999).

2.4. Utilizag&o dos residuos vitivinicolas pela indastria de alimentos

Estudos realizados com residuos de V. vinifera demonstraram importantes efeitos
bioldgicos, tais como: atividade anti-mutagénica, anti-carcinogénica (Parry et al., 2011),
anti-inflamatoria, antioxidante (Hogan et al., 2010; Scola et al., 2010, 2011; Alvarez et
al., 2012; Doshi et al., 2013), prevencéo de doencas cardiovasculares (Bagchi et al., 2003;
Karthikeyan et al., 2007), aumento da expectativa de vida e diminui¢cdo de doencas

relacionadas ao envelhecimento (Paredes-Lopez et al., 2010).
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Os residuos da industria vitivinicola também podem atuar na melhoria da conservagéo
de diversos alimentos, devido a inibigdo e diminuicdo da oxidacdo (Fontana et al., 2013),
capacidade antimicrobiana, prevencdo da rancificacdo, melhora na estabilidade de cor,
aroma e pH, aumentos da quantidade de fibras e do teor de antioxidantes, conforme
descrito no Quadro 2.

O processamento de alimentos pode incluir agcdes que implicam em aumento de
temperatura, como cozinhar, assar, fritar, entre outros. Nestas condi¢des, muitos
compostos bioativos podem ser alterados, resultando em degradacdo, isomerizacéo,
polimerizacéo, entre outras modificacdes, 0 que pode ocasionar perdas em sua atividade
bioldgica e/ou a formacdo de substancias toxicas (Yu & Ahmedna, 2013). Alguns estudos
tém avaliado a estabilidade térmica, e em geral, estes indicam a ocorréncia de perdas no
teor de compostos fendlicos totais e reducdo da capacidade antioxidante dos alimentos
que passam por estes processos (Larrauri et al., 1997; Kim et al., 2006; Khanal et al.,
2010; Ross et al., 2011).

A utilizacdo de farinhas como complementos para a alimentacdo humana tem sido
uma pratica bastante comum. Seu uso pode ser feito principalmente com a adi¢do das
mesmas em prepara¢des comuns como granolas, cereais, bolos, paes, frutas, entre outros,
tornando-se alimentos bastante versateis e faceis de incorporar na alimentagéo.
Atualmente o mercado dispde de uma enorme variedade de opcBes de farinhas, e 0
consumo destas tem sido relacionado a uma serie de beneficios a saude (Mota, et al.,
2000; Braga, et al., 2010; Parry et al., 2011).

A caréncia de nutrientes é cada vez mais prevalente na populacdo como um todo
(Brasil, 2007). Portanto, o consumo de alimentos ricos em compostos antioxidantes pode
ser uma estratégia para auxiliar na melhoria das condicdes de saude de individuos que

possuam deficiéncias destes nutrientes.
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Quadro 2 - Caracteristicas dos alimentos enriquecidos com residuos provenientes
da elaboracdo de vinhos e sucos de uva.

Alimento
Suplementado

Residuo/extrato
adicionado

Efeito observado

Referéncia

Balas

Farinha de bagaco

Melhora na textura, aumento de
antocianinas, flavondis e
procianidinas e aumento da atividade
antioxidante.

Cappa et al., 2014

Barra de cereais

Extrato de bagago

Aumento no teor de fibras

Balestro et al., 2011

Barras de cereais,
panquecas e
noodles

Farinha de semente
de uva

Aumento da capacidade antioxidante

Rosales Soto et al., 2012

Biscoitos

Farinha de bagago

Aumento no teor de fibras

Piovesana et al., 2013

Carne crua e
cozida de frango

Extrato de sementes
e cascas

Aumento da capacidade antioxidante

Selani et al., 2011

Carne de frango
refrigerada

Farinha de bagaco

Aumento da capacidade antioxidante

Sayago-Ayerdi et al.,
2009

Cereal matinal

Farinha de bagaco

Aumento no teor de fibras e
compostos bioativos

Oliveira et al., 2013

Empanadas de
carne bovina

Extrato de bagago

Atividante antimicrobiana

Sagdic et al., 2011

Filé de peixe
congelado

Bagaco (liofilizado e
extrato)

Aumento da capacidade antioxidante

Sanchez-Alonso et al.,
2008

Hambdrguer de
carne de porco

Extrato de bagago

Aumento da capacidade antioxidante

Garrido et al., 2011

logurte e molho

Bagaco (Farinha,
extrato e extrato

Aumento no teor de fibras Aumento

Tseng & Zhao, 2013

de salada e da capacidade antioxidante
liofilizado)
Aumento no teor de fendlicos totais,
Macarrao Farinha de engaco taninos congie_nsados, ant<_30|an|nas Sant’Anna et al., 2014
monoméricas e capacidade
antioxidante.
x Farinha de bagagco |Aumento no teor de polifendis totais . Hayta et al., 2014;
Pao . o Mildner-Szkudlarz et al.,
de uva e capacidade antioxidante 2011
Aumento no teor de polifendis totais
Péo Extrato de semente | Diminuicdo na formacéo de CML Peng et al., 2010
(carboximetil-lisina)
Pao e Muffin | Farinha de bagaco Aumento no teor de fibras Walker, 2013
Péo, muf_fln € | EFarinha de bagaco Aumento de_flbl'~a5, pollfe_n0|s totais Walker et al., 2014
brownie e aceitacdo sensorial.
Queijo EXtrﬁ:&ﬁZ Wa | Aumento da capacidade antioxidante Hanet al., 2011
Salsichas Farinha de semente |Aumento de protellnas, flbra_s e agua. Ozvural & Vural, 2011
de uva Aumento da capacidade antioxidante

Sorvete e Sorbet

Farinha de bagaco

Aumento no teor de polifendis totais
Aumento no teor de fibras

Ishimoto et al., 2007

Suco de uva

Sementes de uva

Aumento no teor de polifenois totais

Aumento da capacidade antioxidante

Aumento de minerais (K, Na, Mg,
Ca, Mn, Zn)

Toaldo et al., 2013
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2.5. Compostos fenolicos da uva

Os compostos fenolicos sdo metabolitos secundarios encontrados na maioria dos
vegetais. Eles possuem uma série de funcBes que incluem a protecao das plantas contra
predadores, protecdo ultra-violeta, atracdo de animais polinizadores e dispersores de
sementes, entre outros. Ao todo, mais de 8000 diferentes estruturas de compostos
fenolicos ja foram identificadas (Soares et al., 2008).

Para que ocorra a formacdo de compostos fenolicos nas plantas, existem duas vias
metabdlicas principais. Estas fornecem precursores para a sintese de um grande nimero
de compostos que sdo subdivididos em diversas classes (Balasundram et al., 2006). Estas
vias sdo a do acido chiquimico (que forma principalmente fenilpropanoides) e a via do
acido acético (na qual sdo produzidos principalmente fendis simples) (Giada, 2013). Os
compostos fendlicos podem ser classificados em nado flavonoides e flavonoides (Del Rio
et al., 2013).

Entre os ndo flavonoides encontram-se os estilbenos, fitoalexinas produzidas por
plantas em resposta a doengas, lesdes e stress. O mais conhecido dos estilbenos é o
resveratrol, que pode ocorrer tanto como isémero cis quanto trans, além de seus
conjugados como o trans-resveratrol-3-O-glicosideo (Del Rio et al., 2013). A uva e seus
derivados séo a mais importante fonte conhecida de resveratrol, sendo que este estilbeno
esta presente principalmente na casca da fruta (Liu & Zhang, 2007). Foi demonstrado que
o resveratrol atua no controle da proliferacéo celular, na ativagao da apoptose e autofagia,
na modulacdo da inflamacdo, na prevencdo de doencas coronarianas, sindrome
metabdlica e doencgas neurodegenerativas, entre outros. Além dos estilbenos, também os
acidos fendlicos sdo outra classe de ndo-flavonoides encontrados nas uvas e seus

derivados, sendo o acido galico seu principal representante (Borriello et al., 2014).
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Os flavonoides, por sua vez, sdo compostos fendlicos formados por 15 moléculas de
carbono com dois anéis aromaticos conectados por uma ligacao de trés carbonos (C6—
C3-C6) (Hichri et al., 2011). Os flavonoides podem ocorrer em suas fontes naturais nas
formas livre (aglicona) ou na forma hidroxilada, metoxilada e/ou glicosilada. Sao
subdivididos em grupos, sendo que destes, 0s mais encontrados em uvas e seus derivados
sdo as antocianinas, flavondis e flavan-3-ois (do qual fazem parte os taninos)
(Balasundram, et al. 2006; Tsao, 2010; Gonzalez-Paramas et al., 2011; Alvarez et al.,

2012). O Quadro 3 apresenta as classes de flavonoides.

Quadro 3 - Principais classes de flavonoides, suas estruturas basicas e principais

representantes de cada classe.
Classe Estrutura Basica Principais Compostos

Cianidina, delfinidina, malvidina,

Antocianinas - - -
pelargonidina, petunidina e peonidina

O+
N\ 7

Flavonol Quercetina, canferol e miricetina

)
o) o Q
OF O 50T O

(Epi)catequina, (epi)gallocatequina,

Flavan-3-ol (Mon6meros) taninos

o]

o]
Flavona O Apigenina e luteolina

[0}
o]

Isoflavonas O Genisteina e daidzeina
g
e

Flavanona O Hesperidina e naringenina

[e]

Fonte: adaptado de Gonzalez-Paramas et al., 2011

As antocianinas representam um importante grupo de pigmentos sollveis em agua

que proporcionam uma grande diversidade de cores nas flores e cascas de frutos (Mazza,
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2007; Jaakola, 2013). Sintetizadas a partir da glicosilacdo das antocianidinas, as
antocianinas sdo produzidas pelas plantas como um mecanismo de protecao contra fatores
ambientais de estresse, como a radiacdo ultravioleta, temperaturas frias e periodos de seca
(Chalker-Scott, 1999). Em estudos in vitro, este flavonoide demonstrou principalmente
atividade anti-cancerigena e protetora contra doencas cardiovasculares (Wang & Stoner,
2008; Wallace, 2011).

Os flavondis sdo a classe de flavonoides mais amplamente distribuidos nos alimentos
e possuem cores que variam do branco ao amarelo, acumulando-se principalmente nas
cascas e folhas de vegetais (Manach et al., 2004). Fatores ambientais possuem forte
relacdo com a quantidade de flavondis presentes nas uvas, sendo a incidéncia de luz solar
0 aspecto de maior influéncia, ja que estes flavonoides possuem importante papel foto-
protetor devido a sua capacidade de absorver raios ultravioleta (Flamini et al., 2013). Os
flavonois mais comuns sdo o canferol, a quercetina e a miricetina e ocorrem naturalmente
conjugados com um ou mais acgucares (Simdes, 2010). Nas uvas tintas, 0s principais
flavonois encontrados sdo a quercetina e miricetina, e em uvas brancas ha predominancia
da quercetina (Mattivi et al., 2006).

Os flavan-3-ois constituem a mais complexa classe de flavonoides, podendo ocorrer
de simples mondmeros até as formas oligomericas e poliméricas (proantocianidinas),
também conhecidas como taninos condensados, que podem ser apresentados na forma de
polimeros de até 50 unidades. Entre os isomeros formados a partir de seus monémeros,
estdo a catequina e epicatequina, sendo estes os principais flavan-3-ois presentes nas uvas
(Del Rio et al., 2013). Os flavan-3-ois possuem uma série de efeitos bioldgicos, incluindo
a varredura de radicais livres, a modulacao de enzimas antioxidantes e quelacao de metais

de transicdo (Sangeetha et al., 2005, Scola et al., 2010).
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Outra classe de flavonoides, as flavonas, sdo estruturalmente semelhantes aos
flavondis, porem sdo menos comuns. As isoflavonas, conhecidas por sua presenca em
leguminosas, possuem estutura semelhante ao hormonio estrogénio, sendo portanto
classificadas como fitoestrogenos. J& as flavanonas estdo presentes especialmente em
frutas citricas, sendo por vezes responsaveis por seu sabor &cido (Del Rio et al., 2013).

Embora os compostos fendlicos estejam presentes, a principio, em todos 0s vegetais,
algumas frutas como uva, macd e mirtilo sdo extremamente ricas nestes compostos
bioativos. No caso das uvas, eles se encontram principalmente nas cascas, sementes e
caules (Rodriguez et al., 2006; Poudel et al., 2008). O bagaco de uva é especialmente rico
em polifendis, sendo que 0s compostos mais encontrados sdo as antocianinas, catequinas,
procianidinas, flavonois, acidos fendlicos e estilbenos (Rodriguez et al., 2006; Makris et
al., 2007). A quantidade e variedade de compostos fendlicos presentes nas uvas depende
da variedade de uva (Rockenbach et al., 2011) bem como de outros fatores como a
localizacéo, clima, maturidade e processamento (Kennedy et al., 2000; Shi et al., 2003;
Rodriguez et al., 2006).

Em geral, os produtos organicos apresentam maiores teores de polifendis,
provavelmente em funcdo das situacGes de estresse abidtico (estresse hidrico, radiacdo
solar, supressdo de nutrientes, etc.) ou bidtico (pragas e doencas) aos quais S@o
submetidos com maior frequéncia quando comparados aos alimentos convencionais.
(Bennett & Wallsgrove, 1994; Baranski et al., 2006; Almuayrifi, 2013). Além disso
também foram encontradas evidéncias de que a utilizacdo de fertilizantes sintéticos
(especialmente os ricos em N) podem provocar a diminui¢do da producao de polifendis
pelas plantas. Assim, acredita-se que quando cultivadas de forma organica, e portanto
sem a utilizacdo destes fertilizantes, as plantas apresentem maiores quantidades de

antioxidantes (Stewart et al., 2001; Brandt et al., 2011; Almuayrifi, 2013).
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Um estudo de metanélise baseado em 343 trabalhos que investigaram as diferengas
entre as quantidades de antioxidantes em alimentos orgéanicos e convencionais mostrou
que, além de apresentarem dez vezes menos residuos de pesticidas, os alimentos
organicos apresentaram niveis superiores de acidos fendlicos, flavanonas, estilbenos,
flavondis e antocianinas (Baranski et al., 2014). Em suco de uva, também j& foi
demonstrada a maior quantidade de compostos fenolicos totais e resveratrol em amostras

de suco orgénico quando comparado ao suco de uva convencional (Dani et al., 2007).

2.6. Metodologias para avaliacdo de compostos fendlicos totais e atividade

antioxidante

A complexidade e diversidade estrutural dos compostos fenolicos fazem com que a
determinacdo quantitativa e qualitativa dos mesmos seja dificultada. Entretanto, uma série
de métodos vem sendo utilizados para avaliar o teor destes compostos em extratos
vegetais. Para a determinagéo do conteldo de compostos fenolicos totais, o reagente mais
utilizado € o Folin-Cioclateau (Singleton & Rossi, 1965), metodologia que geralmente
fornece dados relativamente exatos e especificos para o total de compostos fendlicos
(Singleton & Rossi, 1965; Blainski et al., 2013) .

A capacidade antioxidante de extratos pode ser determinada in vitro, o que representa
uma alternativa simples aos testes in vivo, que por sua vez sdo altamente complexos.
Dentre as metodologias de determinacdo da atividade antioxidante in vitro, pode-se
destacar os ensaios de determinacao da capacidade de reducao dos radicais DPPH* (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil) e ABTS®* (2,2 -azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico),
0s quais sdo radicais estaveis que apresentam coloracdo e tém sido amplamente

empregados para a avaliacdo da atividade antioxidante de produtos naturais. O DPPH* é
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um ensaio colorimétrico no qual existe a mudanca da cor parpura para amarelo na
presenca de antioxidantes, a qual pode ser lida espectrofotometricamente a 517nm (Niki,
2010). Ja o ensaio de ABTS** envolve a oxidacdo inicial do 2,2-azinobis [3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonato] para um radical céation intensamente colorido, 0 ABTS**,
que na presenca de antioxidantes perde essa coloracdo. O ensaio de ABTS®** é muito
utilizado para testar extratos de alimentos, ja que o ABTS** tem uma absor¢do maxima

em 734 nm e a maioria dos extratos de alimentos sdo altamente coloridos, mas nio

absorvem luz a 734 nm (Re et al., 1999; Carocho & Ferreira, 2013).

2.7. Cogumelos comestiveis

Os fungos sdo organismos eucarioticos ndo fotossintetizantes, o que os diferencia das
plantas. Em geral possuem parede celular composta por hexoses e hexoaminas, sendo
que alguns possuem parede rica em quitina e outros possuem complexos polissacarideos
e proteinas (Boa, 2004; Rampinelli, 2009).

Os fungos terrestres, os mais conhecidos, sdo divididos em quatro classes, chamadas
de Zigomicetos, Deuteromicetos, Ascomicetos e Basidiomicetos. Os cogumelos
comestiveis estdo incluidos nas classes Ascomicetos e Basidiomicetos e se reproduzem
sexuadamente por meio de esporos ou assexuadamente através da multiplicacdo de seus
fragmentos (Kavanagh, 2011).

Os cogumelos comestiveis e medicinais podem crescer em uma grande variedade de
residuos agricolas. Os fungos podem utilizar estes substratos lignocelulésicos em funcéo
de sua capacidade de secretar enzimas lignoceluldsicas como as celulases, hemicelulases,

lacases e lignina peroxidases (Fu et al, 1997).
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Estima-se que existam cerca de 140.000 espécies de cogumelos conhecidas no mundo,
dos quais 2.000 sdo descritas como comestiveis. No total, cerca de 25 espécies de
cogumelos comestiveis sdo cultivadas comercialmente, sendo que os paises asiaticos séo
responsaveis por 60% da producdo mundial (Taveira & Novaes, 2007). Entre 0os mais
conhecidos esta incluso o género Pleurotus do qual fazem parte espécies como Shimeji
(P. osteatus), Cardoncello (Pleurotus eryngyii), entre outras (Gongalves et al, 2014).

Os fungos do género Pleurotus possuem um corpo de frutificagdo com estirpe ligada
ao pileo, o qual se abre para cima, lembrando o formato de uma ostra, e por isso sdo
popularmente conhecidos como “cogumelos-ostra” (Putzke & Putzke, 2004). No Brasil,
existem pelo menos 15 espécies de Pleurotus documentadas. Entre elas, o cogumelo
Pleurotus albidus (Figura 3) é reconhecido como um das espécies nativas do Brasil com
crescimento nos estados do Rio Grande do Sul, Amapa e Amazonas (Putzke, 2002). E
conhecida por apresentar grande rendimento e, por isso, possui potencial para o cultivo
industrial. Entretanto, por se tratar de uma espécie pouco conhecida e pouco explorada
comercialmente, existem poucos estudos realizados com P. albidus (Lechner & Albertd,

2011).

Figura 3 - Cogumelos da espécie Pleurotus albidus

Segundo dados da Embrapa, cada brasileiro ingere cerca 160g de cogumelos por ano,
apresentando-se bastante inferior a outros paises como Italia (1,3kg per capita/ano)

Franca (2kg per capita/ano) e Alemanha (4kg per capita/ano). Ja em paises orientais,
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aonde a utilizacdo de cogumelos na alimentacéo é bastante tradicional, o consumo chega
a 8kg per capita/ano (Diniz, 2013).

Os cogumelos representam uma fonte rica em proteinas e carboidratos, com baixo
teor de gorduras, sendo ainda fontes de fibra alimentar, vitaminas e minerais. Estudos ja
demonstraram que os cogumelos comestiveis do género Pleurotus, em geral, apresentam
todos ou quase todos os aminoacidos essenciais (Sturion & Oetterer, 1995; Ranzani &
Sturion, 1998; Furlani & Godoy, 2005).

O componente principal dos cogumelos é a agua, podendo representar de 73% a 94%
do peso dos cogumelos in natura (Furlani & Godoy, 2005). Os carboidratos séo o segundo
elemento mais abundante, e os lipideos, por sua vez, aparecem em pequenas quantidades,
sendo que a maior parte consiste em &cidos graxos insaturados (Bernas et al, 2006;
Ribeiro et al, 2009). A quantidade de fibras pode variar de acordo com a espécie, mas
também sofre influéncia significativa do meio em que os cogumelos séo cultivados
(Furlani & Godoy, 2005; Michael et al., 2011; Paz et al., 2012). Na Tabela 3 séo
demonstrados o0s teores de macronutrientes e fibras encontrados em especies de
cogumelos Pleurotus ssp. cultivados em diferentes substratos.

Quanto aos micronutrientes, € possivel perceber que podem existir grandes diferencas
entre as quantidades de vitaminas e minerais encontrados nos cogumelos. Além da
diferenca entre espécies, esta discrepancia também pode ser atribuida ao tipo de substrato,
grau de maturacao, armazenamento e conservacao (Furlani & Godoy, 2005). No que se
refere as vitaminas, 0s cogumelos ndo podem ser considerados ricos nestes
microelementos, entretanto s&o descritos como fontes de vitamina B1l, B2, niacina,
biotina e vitamina C e D (Furlani & Godoy, 2005, Bernas et al, 2006, Koyyalamudi et
al., 2009). Alguns estudos que avaliaram quantidades de vitaminas presentes em

cogumelos Pleurotus ssp, tém seus resultados apresentados na Tabela 4.
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Tabela 3 - Quantificagdo de macronutrientes e fibras em cogumelos do género
Pleurotus ssp.

Proteina Caroi- - Lip-
Espécie Origem (%)* drato deo (%) Referéncia
° (%) (%) °
P. pulmonarius Produzido em graos 27.08 8,08 3,75 8,15 Adebayo et al.
de arroz com casca (2014)
. Produzido em gréos Adebayo et al.
P. cornucopiae de arroz com casca 34,01 9,67 2,01 8,71 (2014)
. Produzido em gréos Adebayo et al.
P. sapidus de arroz com casca 17,77 9,21 3,10 6,95 (2014)
P. ostreatus . .
[OSEUS Comercial 27,0 16,0 3,2 46,0 De Pauli, (2010)
Produzido em palha 33.83 3253 1,82 11.04 Michael et al.
. de trigo (2011)
P.florida Produzido em palha Michael et al
de feijéio 35,29 30,66 2,39 11,78 (2011)
Comercial 14,8 31,4 2,0 45,6 De Pauli, (2010)
Produzido em palha
de feijéio 16,30 53,62 3,26 16,55 DaPazetal. (2012)
Produzidoem ) 40 4980 384 10,58 DaPazetal. (2012)
bagaco de maga
o Produzido em 2783 3550 312 19,60 DaPazetal. (2012)
P. sajor-caju bagaco de uva
Produzido em palha Michael et al.
de trigo 35,88 29,68 1,89 12,86 (2011)
Produzido em palha Michael et al.
de feijdo 37,63 31,29 2,55 9,33 (2011)
Palha de banana 18,4 43,00 5,26 7,60 Bonatti et al. (2004)
Palha de arroz 13,0 42,8 4,99 9,60 Bonatti et al. (2004)
Produzido em graos 2152 5,89 2.77 7.67 Adebayo et al.
de arroz com casca (2014)
. Furlani, Godoy,
Comercial 22,22 65,82 4,30 39,62 (2007)
Coletado em meio
natural 16,96 62,27 3,21 n.a. Akata et al. (2012)
P. osteratus . dCo_gwercial " 24,8 23,4 3,4 41,0 De Pauli, (2010)
roduzido em paiha -, ¢ o 47,0 597 941  Bonattietal. (2004)
de banana
Pmd“é'do empalha 43, 476 632 986  Bonattietal (2004)
e arroz
Produzido em palha Michael et al.
de trigo 30,04 32,33 1,74 13,29 (2011)
Produzido em palha Michael et al.
de feijao 31,79 30,47 1,61 10,91 (2011)

*Quantidades referentes a base seca dos cogumelos
n.a.: nao avaliado.
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Tabela 4- Quantificacdo de vitaminas em cogumelos do género Pleurotus ssp

o . Vitamina (mg/100g em base seca)
Espécie Origem Autor
B1 B2 B3 B6 Cc

P. ostreatus roseus Comercial 0,35 056 18,60 0,08 na.  De Pauli, (2010)
P. sajor-caju Comercial 0,12 0,19 n.a. 0,02 na.  De Pauli, (2010)
Comercial n.a. n.a. n.a. n.a. 6,50 Prado et al. (2007)
P. osteatus
Comercial 048 041 024 3190 na.  DePauli, (2010)

*Quantidades referentes a base seca dos cogumelos
n.a.: ndo avaliado.

Em geral, muitos cogumelos podem ser considerados fontes de potassio (K), cobre
(Cu) e fosforo (P), e possuem baixo teor de sédio (Na). Assim, por serem fonte de K sem
Na, poderiam ser indicados para realcar o sabor de alimentos para pacientes com restricdo
ao consumo de Na (Sturion & Ranzani, 2000). Na Tabela 5 é apresentada a quantificacéo
de alguns minerais encontrados em cogumelos Pleurotus ssp.

Os cogumelos possuem, em geral, quantidades de antioxidantes semelhantes ao dos
vegetais. Os compostos fendlicos (acidos fendlicos e flavonoides) sdo 0s principais
compostos antioxidantes encontrados, seguidos pelo tocoferol, acido ascorbico e
carotenoides (Ferreira et al., 2009).

Os cogumelos vém sendo utilizados ao longo da histéria em terapias tradicionais
orientais, sendo cada vez mais explorados no tratamento de uma série de doengas
(Lindequist et al., 2005; Guillamén et al., 2010) . Diversos estudos in vitro realizados
com varias espécies de cogumelos demonstraram atividade antioxidante, sugerindo que
estes poderiam ser utilizados como fonte natural de antioxidantes ou ainda como
suplemento alimentar ou na industria farmacéutica. Na maioria dos casos, a atividade
antioxidante € atribuida, principalmente, a presenca de compostos fendlicos (Elmastas et
al., 2007; Ferreira et al., 2009; Preeti et al., 2012; Adebayo et al., 2014; Silva & Jorge,

2014; Woldegiorgis et al., 2014)
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Tabela 5- Quantificacdo de minerais em cogumelos do género Pleurotus ssp.

Mineral (mg/kg)

Espécie Producéo Autor
Zn P K Mg Fe Na Ca
P. pulmona- Em grdos de arroz Adebayo
BRI 10,36 86,67 69,56 56,91 8,06 74,71 56,91 etal
rius com casca
(2014)
Em serragem de Gongalves
P. eryngyii eucalipto, fibrade 99,00 n.a. 17540,0 3480,00 102,00 65,00 59,00 etal.
arroz e de trigo (2014)
P. cornuco- Em gréos de arroz Adebayo
T 11,31 151,31 120,00 96,37 6,04 68,36 81,16 etal.
piae com casca
(2014)
Em gréos de arroz Adebayo
P. sapidus 891 9693 9331 8961 671 8993 5599 etal
com casca
(2014)
P. ostreatus . De Pauli,
FOSEUS Comercial 114,00 7084,00 15,01 1,19 8500 28,00 94,00 (2010)
Michael
Em palha de trigo 65,98 1536,00 n.a. na. 556,00 na n.a. etal.
P. florida (2011)
Em palha de Michael
feijio 54,61 1389,00 n.a. na. 564,00 na n.a. etal.
(2011)
Comercial 55,00 7070,00 18,64 1,08 73,00 130,00 49,00 D(%Opfg)l"
Michael
P. sajor- Empalhadetrigo 55,16 1490,00 n.a. na. 566,00 n.a. n.a. etal.
caju (2011)
Em palha de Michael
feijio 63,33 1443,00 n.a. na. 556,00 na. n.a. etal.
(2011)
Em gréos de arroz Adebayo
12,41 105,51 110,56 103,21 8,41 76,06 60,71 etal.
com casca
(2014)
. Prado et
Comercial na. 1090,00 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. al.(2007)
Comercial 84,00 105800 30,64 128 93,00 5500 72,00 D(ezgfg)'"
P. osteatus Michael
Em palha de trigo 62,80 1239,00 n.a. na. 502,00 na. n.a. et al.
(2011)
Em palha de Michael
feijio 55,65 1355,00 n.a. na. 486,00 na. n.a. et al.
(2011)
Em serragem de Gongalves
eucalipto, fibrade 65,00 n.a. 24580,02410,00 76,00 50,00 n.a. etal.
arroz e de trigo (2014)

n.a.: ndo avaliado
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Os cogumelos comestiveis podem ser encontrados naturalmente em florestas
temperadas, tropicais e subtropicais, porém as espécies do género Pleurotus ssp. sdo
bastante versateis para o cultivo artificial e de forma relativamente simples, especialmente
em residuos agricolas (Zadrazil & Kurtzman, 1982, Philippoussis, 2009, Lechner &
Albertd, 2011). Estudos tém sido feitos para avaliar diferentes substratos para o cultivo
de cogumelos, como palha de arroz e milho (Ragunathan et al., 1996), bagaco de cana de
acucar (Ragunathan et al., 1996), polpa de céco, folhas de avela, tilia e dlamo (Yildiz et
al., 2002), cascas de semente de girassol, borra de café (Philippoussis, 2009), além do
bagaco de uva (Pardo et al., 2007), entre outros (Ragunathan & Swaminathan, 2003;
Lechner & Alberto, 2011).

Embora a literatura ja disponha de uma série de estudos onde foram utilizados cascas,
sementes, folhas ou engaco de uvas na elaboragdo de produtos alimenticios e no cultivo
de cogumelos, a maior parte destes estudos fizeram uso de residuos de vinifica¢do de uvas
de cultivo convencional e ndo da producdo de suco de uva organico (Ozvural & Vural,
2011; Ross et al., 2011; Rosales Soto et al., 2012; Tseng & Zhao, 2013; Walker et al.,
2014).

Desta forma, sdo relevantes pesquisas a respeito da utilizacdo de residuos da
elaboracéo de suco de uva, e que portanto ndo passaram pela fermentacédo que ocorre com
os residuos de uvas utilizadas na elaboracdo de vinhos. Além disso, a utilizagdo de
residuos provenientes do sistema organico possui a vantagem de nao apresentarem
possiveis residuos de agrotdxicos presentes nas uvas de cultivo convencional (Cabras &

Angioni, 2000; Cug, 2010).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Analisar a possibilidade de utilizacdo dos residuos da producdo do suco de uva
organico para elaboracdo de farinha alimenticia antioxidante e para o cultivo de

cogumelos comestiveis.

3.2. Objetivos especificos

- Caracterizar os residuos mais representativos obtidos na industria de producéo
de suco da uva (espécie V. labrusca L. variedades Isabel e Bordd) da regido nordeste do

Rio Grande do Sul, quanto a sua composi¢do (cascas, sementes e caules).

- Avaliar o teor de polifendis totais e capacidade antioxidante destes residuos.

- Elaborar uma farinha utilizando residuos da producgédo de suco de uva organico.

- Caracterizar a farinha elaborada quanto ao seu teor de polifendis, atividade

antioxidante, e analises fisico quimicas e microbioldgicas.

- Avaliar a estabilidade térmica desta farinha em diferentes temperaturas

(ambiente, 100°C, 150°C e 180°C) e em diferentes tempos.

- Avaliar a produtividade, eficiéncia biolégica e rendimento da producdo de
cogumelos comestiveis de P. albidus cultivados em serragem de Pinus sp. bagaco e

engaco de V. labrusca L., isoladamente e em combinagdes;

- Avaliar o teor de polifenois totais e a capacidade antioxidante de P. albidus

cultivados em serragem de Pinus sp. bagaco e engaco de V. labrusca L..
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4. RESULTADOS

Os resultados desta dissertacdo estdo apresentados na forma de dois artigos cientificos
intitulados “Organic grape juice pomace as raw material for the development of an
antioxidant edible flour” e “Enrichment in phenolic content and antioxidant activity
of the edible mushroom Pleurotus albidus” 0s quais serdo submetidos & publicacédo pela

Revista Latinoamericana Ambiente e Salde.
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Artigo 1 — Organic grape juice pomace as raw material for development of an

antioxidant edible flour

Farinha de Casca de Uva

Organic grape juice pomace as raw material for development of an antioxidant
edible flour

Farinha de bagaco de uva organica como matéria prima para o desenvolvimento de
uma farinha comestivel antioxidante.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi elaborar e caracterizar (pardmetros antioxidantes,
fisico-quimicos e microbioldgicos, e estabilidade térmica) de uma farinha antioxidante
obtida a partir de bagaco proveniente da elaboracdo de suco de uva organico. Para
tantanto, amostras de bagaco de uva organica da espécie Vitis labrusca L. (variedades
Isabel e Bordd) foram utilizadas no estudo. Foram realizadas analises fisico-quimicas e
microbiologicas da farinha. Para caracterizar a estabilidade térmica, a farinha foi
submetida a diferentes tempos de aquecimento e 0s niveis de compostos fendlicos foram
determinados. O conteudo fendlico total foi quantificado pelo método de Folin-Ciocalteu
e a capacidade antioxidante foi avaliada pela capacidade de varredura dos radicais 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil livre (DPPH ¢) e 2,2'-azinobis- (3- etilbenzotiazolina-6-sulfonico
(ABTS ¢ +). A amostra de bagaco da variedade Bordd sem sementes apresentou 0 maior
teor de compostos fendlicos e foi escolhida para elaborar a farinha antioxidante. Esta
farinha apresentou um importante conteudo fendlico (133,0omg GAE/g), alta
concentracdo de fibras (47,219/100g) e baixo teor de gorduras (7,379/100g). Seus
parametros microbioldgicos foram adequados a seguranca alimentar. A avaliacdo da
estabilidade térmica mostrou que o aquecimento a 150°C durante 20 minutos ndo afetou
o conteudo fendlico total. Aquecimento a temperaturas e tempos mais elevados provocou
de 30% a 65% de diminuicdo do contetdo fenodlico total. A farinha obtida a partir de
bagaco de uva proveniente a elaboracdo suco organico mostrou um teor de compostos
fendlicos importante e elevado poder antioxidante, provando ser uma alternativa para
aumentar o valor nutricional dos alimentos.
Termos de indexacéo: bagaco de uva, farinha antioxidante, atividade antioxidante,

conteudo fendlico.
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ABSTRACT

The aim of this study was to elaborate and characterize (antioxidant,
physicochemical and microbiological parameters, and thermal stability) an edible
antioxidant flour obtained from organic grape juice pomace. Organic grape pomace from
Vitis labrusca L. (Isabel and Bord6 varieties) was used in the study. Physicochemical and
microbiological analysis of the flour were performed. To characterize the thermal
stability, the flour was submitted to different heating times and the levels of phenolic
compounds were determined. The total phenolic content (TPC) was quantified by the
Folin-Ciocalteu method, and the antioxidant capacity was evaluated by the free radical
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH") and 2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid (ABTS™) scavenger capacities. The deseeded Bordd variety pomace
presented the highest content of phenolic compounds and was chosen to elaborate the
antioxidant edible flour. This flour showed an important phenolic content
(133.05mgGAE/g), high fiber concentration (47.219/100g) and low fats content
(7.37g/100g). Its microbiological parameters were adequate to food safety. The thermal
stability evaluation showed that heating at 150°C during 20 minutes did not affect the
total phenolic content. Heating using higher temperatures or times decreased total
phenolic content in a range from 30% to 65%. The flour obtained from organic grape
juice pomace showed an important phenolic content and antioxidant power, proving to be

an alternative to enhance the nutritional value of foods by use of an organic flour.

Indexing terms: grape pomace, antioxidant flour, antioxidant activity, phenolic content.
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INTRODUCTION

The Rio Grande do Sul is the main producer of grape juice in Brazil. Grape juices
are produced mainly from Vitis labrusca L. Isabel and Bordd varieties. According to the
Brazilian Wine Institute (Ibravin), Rio Grande do Sul produced approximately 33,000
liters of integral grape juice in 2013 (MARZAROTTO, 2005; MELLO, 2014), but official
data about organic grape juice production are not available. Juice elaboration results in
high amounts of waste, composed mostly by stems (which form the structure of the grape
bunch) and pomace (basically composed by skins and seeds). The amount of residues
obtained during the grape juice processing may represent 20 to 30% of the initial grape
weight (PROZIL; EVTUGUIN; LOPES, 2012; YU; AHMEDNA, 2013). Currently, part
of this waste is used to produce grappa (distilled alcoholic beverage), as an ingredient for
animal feed, as fuel for boilers, to grape seed oil extraction or as fertilizer. However, part
of this waste is being discarded in the nature, which may cause environmental
contamination (ARVANITOYANNIS; LADAS; MAVROMATIS, 2006; PIRRA, 2005).

It has been shown that grape pomace is rich in fiber and phenolic compounds which
turn it into a high value added products, contributing to both human health and food
preservation (LLOBERA; CANELLAS, 2007; TEIXEIRA et al., 2014). In fact, the
utilization of grape pomace from the wine production to nutritionally enrich several types
of food preparation, such as cookies (PIOVESANA; BUENO; KLAJN, 2013), cereal bars
(BALESTRO; SANDRI; FONTANA, 2011), breakfast cereal (OLIVEIRA et al., 2013),
bread (HAYTA et al., 2014; MILDNER-SZKUDLARZ et al., 2011), muffins
(WALKER, 2013), ice cream (ISHIMOTO et al., 2007), yogurt and salad dressing
(TSENG; ZHAO, 2013) is already stablished, but studies evaluating organic grape juice
production residues are not known.

Food processing may include actions that cause temperature increase. In these
conditions, many bioactive compounds can be changed, and may result in losses of its
biological activity (YU; AHMEDNA, 2013). Thus, it is important to know the heating
effects in the phenolic compounds present in food.

Therefore, this study aims to elaborate and to characterize an antioxidant flour
obtained from organic grape juice pomace, studying its phenolic content,

physicochemical and microbiological profile, and its thermal stability.
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METHODS

Characterization of the organic grape pomace

The organic grape pomace was donated by organic grape juice companies located
in Caxias do Sul and Garibaldi, Rio Grande do Sul, Brazil. Samples were collected
immediately after the grapes pressing for juice production and were classified as
“integral” when composed by the whole pomace or “deseeded”, when originated by the
process of a company that performs the separation of seeds by sieving to grape seed oil
extraction. Four V. labrusca L. samples were collected, two of them being Isabel variety
(named I1 and 12) and two of Bordd variety (named B1 and B2). All the samples were
dried in an oven with air circulation at 70°C until reaching 10% moisture and stored in
the dark. The pomace samples were characterized according to their composition in skins,
seeds and stalks.

Total phenolic content and antioxidant capacity determination of organic grape
pomace (raw and flour)

Aqueous extracts from organic grape pomace and flour were obtained by decoction
at 10% (w/v) during 15 minutes. Extracts were immediately used to evaluate total
phenolic content and the antioxidant capacity. The total phenolic content was performed
following the colorimetric method Folin—Ciocalteu with modifications (SINGLETON;
ROSSI, 1965). Briefly, 200 pL of each sample was mixed with 800 puL of sodium
carbonate (7.5%) and 1000 puL of Folin—Ciocalteu reagent (1 M). After 30 min in the dark,
the absorbance was measured at 765 nm in a spectrophotometer (UV-1700
spectrophotometer, Shimadzu, Kyoto, Japan). Phenolic content was expressed as mg of
gallic acid equivalents per gram (mg GAE/g). For the antioxidant determination, it was
used the DPPH® (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) and ABTS'™ (2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) radicals reduction assays. The DPPH" assay was
performed using a modified method of Yamaguchi (1998). Briefly, each sample was
diluted to different concentrations (0.1%, 0.5%, 1.0% and 5.0%) and added to Tris-HCI
buffer (100 mM, pH 7.0) containing 250 pumol of DPPH" dissolved in ethanol. The tubes
were stored in the dark for 20 min and then the absorbance was measured at 517 nm.
(YAMAGUCHI et al., 1998). The results were expressed as ICso (mg mL™ needed to
scavenge 50% of the radical DPPH"). The capacity of the extract to reduce ABTS"" radical
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cation was determined following a previously published method, with modifications(RE
et al., 1999). First, the ABTS™" radical cation was generated by reacting an aqueous
solution of ABTS™ (7mM) with a potassium persulfate solution (140 mM). This solution
was kept in the dark at room temperature for 12-16 h before use. Then, the ABTS™
solution was diluted with ethanol (99.5%) to an absorbance of 0.70 £ 0.02 at 734 nm.
Then, 3.0 mL of diluted ABTS"* solution was add to 30 pL of the different concentrations
of the samples (0.1%, 0.5%, 0.75% and 1.0%) and the absorbance was read 6 min after
mixing. Results were expressed as I1Cso (mg/mL needed to scavenge 50% of the radical
ABTS™).

Elaboration and characterization of the antioxidant edible flour

The sample that showed the higher phenolic content and the better antioxidant
acitivity (B2) was used to prepare a flour. The pomace was milled in a mill with 0.3mm
sieve (Vieira MCS 280) to a very fine grinding, and assayed to both physicochemical and
microbiological characterization, phenolic content and antioxidant activity. It was
performed the macronutrients determination (AOAC, 2012a, 2012b; BRASIL, 2003a;
LUTZ, 2008), peroxide value (ANIMAL, 2005), moisture and volatile substances at
105°C (ANIMAL, 2005) and total fiber (AOAC, 2012a). Microbiological assays
included Bacillus cereus count, total count of aerobic mesophilic viable microorganisms,
MPN of coliforms at 45°C and Salmonella spp. (BRASIL, 2003b). Total phenolic content
and antioxidant activity were performed as described above.

Flour thermal stability analysis

Grape pomace flour (GPF) (6g) was placed in a single layer in a Pyrex Petri dish
(8 cm diameter) left at room temperature and then heated at 100°C, 150°C and 180° C for
20, 40 and 60 minutes, in an oven (DeLeo, model 48 TLK, Brazil). After heat treatment,
flours where naturally cooled and stored at room temperature inside a desiccator until

total phenolic compounds and antioxidant activity determination.

Statistical Analysis
Results were expressed as mean + standard deviation (SD) from at least three
independent experiments. The results were determined to be parametrical by using the

Kolmogorov-Smirnoff test. Data were subjected to the analysis of variance (ANOVA)
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and Tukey’s post hoc. The software SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) was used for all

statistical analysis.

RESULTS

Our study was conducted with three integral pomace samples, and one of them

obtained from a company that processes the grape seeds for vegetal oil extraction, thus

this pomace had only a residual amount of seeds, and was classified as “deseeded”. On

the other hand, the integral pomace presented a great percentual of seeds. The deseeded

sample showed a higher content of skins (Table 1).

Table 1 — Characterization of V. labrusca L. organic grape pomace

CodeCompany Variety Tipe City Stalks (%) Skins (%) Seeds (%)
11 1 Isabel Integral Garibaldi  1.85+1.53% 24.35+3.64° 73.79+5.162
12 2 lsabel Integral Ca)gl"jls 0 14344065 32.32+1.02° 53.33+0.42"

R Caxias do a 29.18 b
Bl 2 Bordd Integral sul 20.13+£1.09 +1 16b¢ 50.68+1.03

B2 3 Bordd Deseeded Garibaldi 8.47+0.98° 91.22+1.13% 0.30+0.17°

Data are expressed as mean + SD. Different superscript letters indicate significant
differences with P <0.05 by Tukey test.

The greatest total phenolic content was found in the deseed sample B2. Both

Bordd pomace varieties (B1 and B2) presented higher phenolic content than those

observed in Isabel pomace varieties (11 and 12). The samples of Isabel variety did not

differ from each other in any of the evaluated parameters. Superior antioxidant activity

was noticed in Bordo samples in both assays used (Table 2).

Table 2 - Total phenolic content and antioxidant capacity of the organic grape
pomace

Sample Total phenolics DPPH* _ ABTS™ _
(mg GAE/qg) (I1Cso mg/ml™) (1Cso mg/ml™)

11 80.17+1.02° 0.704+0.00° 1.14+0.00°

12 82.31+1.13° 0.631+0.03° 1.09+0.00¢

Bl 101.17+0.86° 0.515+0.02° 0.73+0.02?

B2 122.39+4.242 0.463+0.012 0.85+0.00°

ICso- mg/mL™! of pomace (dry weight) needed to scavenge 50% of DPPH* or ABTS™*
radicals. I: Isabel 1 and 2 samples; B: Bordd 1 and 2 samples. Data are expressed as
mean + SD. Different superscript letters indicate significant differences with P <0.05
by Tukey test.
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Considering the high phenolic content presented, B2 pomace was chosen for the

development of an antioxidant flour. This flour showed 133.05 mg GAE/g of total
phenolics and ICso of 0.68mg/mL™ and 0.40 mg/mL* on ABTS™ and DPPH" assays

respectively. The physicochemical and microbiological analysis of the flour (Table 3)

show that the flour is low in calories, fat and carbohydrates, being composed by high

amount of fibers. According to Brazilian health ministry (Anvisa), the parameters are

adequate to food safety, indicating that the flour is suitable to food development

(BRASIL, 2001, 2005).

Table 3 — Physicochemical and microbiological analysis of flour obtained from
organic grape pomace

Assays Results
Caloric value 190.33 Kcal/100g
Carbohydrates 21.62 g/100g
Protein 9.38 ¢/100g
Total fat 7.37 g/100g
Total fiber 47.21 g/100g
Ash content 3.62 g/100g
Moisture and volatile substances at 105°C 10.80 g/100g
Sodium 8.52mg/100g

Peroxid value
Saponification value
MPN of coliforms at 45°C
Search of Salmonella ssp.
Bacillus cereus count

< 1.00 meq/1000g

154.37 mg KOH/g
< 3.00 MPN/g
Absent in 25 g

< 1.0 x 10?2 CFU/g

CFU: colony-formation unit; MPN: most probable number.

Since one of the uses of grape pomace flours is on nutritional enrichment of

bakery products such as cookies, breads and cakes, different temperatures and times

were used to test its effects on the phenolic content and antioxidant activity of the

flour. Heating the flour at 150" C for 20 min did not caused statistical change on the

total phenolic content showing the potential of the flour to be used in bakery foods.

The samples submitted at 150° C during 40 and 60 min had a decrease around 30%

and 50%, respectively, on phenolics level. The higher loss was observed at 180° C

(Table 4).
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Table 4- Heating time and temperature effects on total phenolic compounds (mg
GAE/qg) of the flour obtained from organic grape pomace

Temperature Heating time Total Phenolics (mg GAE/Q)
20 minutes 135.84+2 592P
tem?;g(r);?ure 40 minutes 129.9+6,430¢
60 minutes 133.4+4,09%P
20 minutes 135.12+7,08%P
100 °C 40 minutes 144.29+3,10?
60 minutes 126.18%3,17°¢
20 minutes 125.95+4,455¢
150 °C 40 minutes 92.12+2,71¢
60 minutes 64.29+0,77°
20 minutes 73.79+4,67¢
180 °C 40 minutes 43.95+1,39°
60 minutes 46.45+1 55

Data are expressed as mean = SD. Different letters in columns indicate significance
with P <0.05 by Tukey test.

Discussion

Previous studies from our group (SCOLA et al.,, 2011) and others (LESTER;
SAFTNER, 2011; YU; AHMEDNA, 2013) showed that grape wastes samples are rich in
phenolic compounds, which are recognized as important antioxidants. The antioxidant
compounds may contribute positively to human health, especially when they come from
organic grapes which and do not present pesticide residues.

In this study four samples of organic grape juice pomace from Bordd and Isabel
varieties were evaluated, which were used to grape juice production in Brazil (MELLO;
MACHADO, 2013). There is no official data available, but according to information
provided by the companies, these three industries are responsible for the production of
more than 70% of all organic grape juice made in the region. Three pomace samples were
classified as integral, since they present skins, seeds and stalks. The other one was
deseeded and presented minimal amounts of stalks and seeds. It was observed a
significant difference in the composition (percentage of skins, seeds and stalks) of these
pomace, probably due to differences such as the grape variety, cropping system and

production process.
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Samples from Bord0 variety presented higher phenolic content than Isabel variety,
supporting results observed by our previous studies (SCOLA et al., 2010, 2011) and other
studies (ROCKENBACH et al., 2011). The values obtained for Bordd variety samples
(101.17 and 122.39 mg GAE/g for B1 and B2 samples respectively) are higher than those
obtained by Rockenbach (2011) for Bordd winemaking wastes (63.31 mg GAE/g.)
During vinification, grape pomace remained in contact with wine in fermentation process
allowing the extraction of some phenolic compounds present in skins and seeds,
increasing the amount of polyphenols in wine and decreasing the amount in the pomace.
In the case of grape juice, fermentation does not occur, resulting in increased total
phenolic content in the pomace.

As already shown, grape pomace from lIsabel and Bordd varieties are rich in
catechin, epicatechin, epigallocatechin, procyanidins (B1, B2, B3 and B4) and gallic acid
(SCOLA et al., 2010), which antioxidant activity is related to the prevention of several
health problems such as cardiovascular diseases, cancers, diseases related to aging,
among others (XIA et al., 2010).

Bordd deseeded pomace was chosen to elaborate an edible flour, which presented
high phenolic content (133.05 mg GAE/g). This value is higher than that found for whole
oat flour (0.82 mg/g) and wheat whole flour (0.90 mg/g) (NEVEU et al., 2009). Besides,
our antioxidant flour presented physicochemical values similar to other studies that
investigated flours made with wastes from several grape varieties (IORA et al., 2014;
LLOBERA; CANELLAS, 2007; Y1 et al., 2009). When compared to other foods known
as fiber fonts, our flour fiber content (47.21%) is higher than observed on oat flakes
(9.1%), almonds (11.6%), sesame seeds (11.9%), rye flour (15.5%) and linseeds (33.5%).
However, considering the carbohydrates amount found at the flour obtained at this study
(21.62 g/100g), this is lower than observed in the other flours, like oat flakes (66.6
0/100g), wheat flour (75.19/100g), rye flour (73.3 g/100g) and linseeds (43,3 g/100g)
(TACO, 2011).

In several food preparation, thermal processing is used to cook and bake, although
this method of food processing may cause thermal degradation of the phenolic
compounds present in food (KIM et al., 2006). Thus, it is important to know the best time
and temperature combination to minimize the thermal degradation of the antioxidants.
Heating our flour at 150° C for 20 min did not change its total phenolic content, showing

the potential of the flour to be used in bakery foods.
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Conclusion

Organic grape juice pomace is a suitable raw material for the development of an
antioxidant flour, due to the important phenolic content and antioxidant power. Therefore,
it can be considered an environmentally friendly and rich in nutrients alternative to
enhance the nutritional value of foods. Even after submitted to heating, the flour may
also be regarded as an antioxidant food, being able to enhance the antioxidant and fiber

contents of various preparations such as breads, cookies, pasta, and others.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a possibilidade de aumentar a
producdo de corpos de frutificagdo, conteudo fendlico e atividade antioxidante do
cogumelo comestivel Pleurotus albidus cultivado em residuos da elaboracdo de uva
organico (Vitis labrusca L.). Cogumelos da espécie P. albidus foram cultivados em sete
compostos de cultivo contendo diferentes proporcdes de bagaco de uva, engaco de uva e
serragem de Pinus sp. O conteudo fendlico total foi quantificado utilizando o método de
Folin-Ciocalteau e a capacidade antioxidante foi avaliada utilizando a capacidade de
varredura do radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil. A producdo de corpos de
frutificacdo foi medida através da avaliacdo da eficiéncia bioldgica, rendimento e
produtividade. Os cogumelos cultivados em residuos de suco de uva organico mostraram
maior producdo de todos os parametros avaliados, contetdo de fendlicos totais (até 2,2
vezes maior) e capacidade antioxidante (até 3,9 vezes maior) do que a cultivada em
serragem de Pinus sp. com resultados mais promissores observados em cogumelos uva
cultivados em bagaco de uva. O cultivo de P. albidus em residuos da producéo de suco
de uva aumenta a produtividade e promove o0 enriquecimento dos corpos de frutificacdo
em relacdo aos compostos fendlicos e atividade antioxidante quando comparados aqueles
cultivados em serragem de Pinus sp.
Termos de indexacdo: cogumelos comestiveis, residuos suco de uva, atividade

antioxidante, contetudo fendlico
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the possibility to enhance fruit bodies
production, phenolic content and antioxidant activity of the edible mushroom Pleurotus
albidus cultivated on organic grape (Vitis labrusca L.) juice waste. P. albidus species was
grown on seven cultivation composts containing different proportions of grape pomace,
grape stalks and Pinus sp. sawdust. The total phenolic content was quantified using the
Folin-Ciocalteu method, and the antioxidant capacity was evaluated using the free radical
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenger capacity. Fruit bodies production was measured
through biological efficiency, yield and productivity evaluation. The mushrooms
cultivated on organic grape juice waste showed higher production to all parameters
evaluated, total phenolic content (until 2.2 times higher) and antioxidant capacity (until
3.9 times better) than that cultivated in Pinus sp. Sawdust, with the best results observed
on grape mushrooms cultivated on grape pomace. The cultivation of P. albidus on wastes
of grape juice production enhance the productivity and promotes the enrichment of the
fruit bodies in phenolic compounds and antioxidant activity when compared to those

cultivated on Pinus sp sawdust.

Indexing terms: edible mushrooms, grape juice wastes, antioxidant activity, phenolic

content
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INTRODUCTION

Mushrooms, known for its uses in both food and medicine industries, have been
valued for its tasty and nutritional aspects. They present higher protein content than
vegetables, dietary fiber and essential amino acids with a low fat content (BARROS et
al., 2008). Some mushroom species showed a significant antioxidant capacity, which is
mainly related to its phenolic compounds (ELMASTAS et al.,, 2007; FERREIRA,
BARROS; ABREU, 2009; MAU; LIN; CHEN, 2002). It is already known that the
consumption of antioxidant foods provides protection against various pathologies,
including cancer, and cardio- and cerebrovascular diseases (HALLIWELL, 2007).

Pleurotus genus, a group of edible mushrooms, present at least 15 documented
species. Among them, Pleurotus albidus is a native specie with production in Brazil and
other countries, such as Mexico and Argentina (PUTZKE, 2002).

Efficient cultivation methods for mushrooms are been studied to optimize their
edible and medicinal characteristics, such as growing under different substracts and
conditions (MAU; LIN; CHEN, 2002; PAZ et al., 2012). Southern Brazil (Serra Gaucha)
is the main brazilian grape producer, using both conventional and organic growing
systems (ANDRADE, 2012; MELLO; MACHADO, 2013). Besides the consumption in
natura, grapes are processed to the elaboration of derivates (basically wine and juice),
which result in large amounts of waste (around 20-30% of the initial grape weight)
(LALEVIC etal., 2013; PROZIL; EVTUGUIN; LOPES, 2012; YU; AHMEDNA, 2013).
Although part of the residues are used to produce grappa (distilled alcoholic beverage),
animal food, fuel for boilers or fertilizers, much of them are discarded in the nature,
generating  environmental  contamination = (ARVANITOYANNIS; LADAS;
MAVROMATIS, 2006; PIRRA, 2005).

An alternative application of waste from the production of wine and grape juice,
is the utilization of these materials as substrates for the cultivation of edible mushrooms
(VIEIRA; PAZ; GIOVANNI, 2007). In fact, the use of wine production wastes for
mushrooms cultivation was already studied (VIEIRA; PAZ; GIOVANNI, 2007). Thus,
this work had the objective to evaluate the possibility to enhance fruit bodies production,
phenolic content, and antioxidant activity of mushrooms cultivated on organic grape juice
wastes. These results can contribute to the rational use of grape juice waste along with a

health-promoting use of P. albidus.
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Methods
Grape juice waste

Organic grape juice waste from Bord0 variety (Vitis labrusca L.) was originated
in a company located at Serra Gaucha, Brazil. Two types of waste were used, the first one
called grape pomace (GP) composed by 91% of grape skins, 0.5 % of seeds and 8.5% of
stalks, and the second one named stalks (GS), 100% of grape stalks. Wastes were
collected immediately after the grapes processing, then dried in an oven with air
circulation at 70°C until reaching 10% moisture and stored to further mushroom

cultivation.

Production of edible P. albidus

P. albidus from the collection of the Laboratory of Enzymes and Biomass,
Institute of Biotechnology, University of Caxias do Sul were grown in seven cultivation
medium, using different proportions of the two wastes (pomace and stalks) and the
sawdust of Pinus sp. The strain was maintained by periodic cultivation in medium
formulated with: sawdust of Pinus sp. (mostly Pinus taeda L.), 2% (w/v); wheat bran, 2%
(w/v); CaC03, 0.2 % (w/v); agar 2% (w/v) and distilled H2O to a final volume of 100
mL. The cultivation midium were named and codified as follows: S100 (100% of
sawdust), GP100 (100% of grape pomace), GP50 (50% of grape pomace plus 50% of
sawdust), GP25 (25% of grape pomace plus 75% of sawdust), GS100 (100% of grape
stalks), GS50 (50% of pomacegrape stalks plus 50% of sawdust) and GS25 (25% of grape
stalks plus 75% of sawdust). Each treatment was prepared with 94% (w/w) of the
respective substrate, supplemented with 5% wheat bran (w/w), 1% CaCOs (w/w) and
distilled H-O to obtain 66% (m/v) of moisture. The medium were homogenized with the
addition of distilled water to 1 kilogram (kg) of dry basis for cultivation. The cultivation
bags were sealed and sterilized in an autoclave for 2 hours at 1 atm. After cooling, they
were inoculated with 5% inoculum, previously prepared using grains of wheat, closed
and kept in a growth chamber at 25 £ 2° C until complete colonization. All conditions
were performed in five replications.

Biological efficiency, yield and productivity were determinate according to the
method proposed by Yildiz et al. (2002) at the end of the harvesting period to each
treatment. Biological efficiency (BE) was determined from the relation between

mushroom fresh weight (MFW) and compost dry weight (CDW) according to the
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equation: BE = MFW/CDW x 100. To yield (Y) determination, the MFW and compost
fresh weight (CFW) relation was calculated using the equation: Y = MFW/CFW x 100.
The Y and BE results are expressed in percentage. Productivity (P) was determined
according to equation: P = BE/CD, where CD corresponds to total cultivation days.
Productivity results are expressed in g/d (grams/day) (YILDIZ et al., 2002).

Total phenolic content and antioxidant activity of mushrooms

Mushrooms were cleaned to remove any residual substrate and subsequently dried
in the oven at 50° C for about 3 hours. All of the dried mushrooms were ground to fine
powder and stored in desiccators at room temperature for further analysis. One gram of
each dried mushroom was mixed with 10 mL of boiled water, sonicated for 15 min and
centrifuged at 20009 for 15 min (PUTTARAJU et al., 2006). Supernatants were separated
and were immediately used to evaluate total phenolic content and the antioxidant
capacity. The total phenolic content was performed according to the colorimetric method
Folin—Ciocalteu with modifications (SINGLETON; ROSSI, 1965). Results were
expressed as mg/g of gallic acid equivalents (mg GAE/g) of dry mushrooms. The same
procedures were employed to analyze the total phenolic content of the materials used to
compose the substrates. The antioxidant activity of the samples was carried out using the
DPPH" (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical reduction assay (YAMAGUCHI et al.,
1998). Briefly, each sample was diluted to different concentrations (ranging from 0.1%
to 2.0%) and added to Tris-HCI buffer (100 mM, pH 7.0) containing 250 pmol of DPPH"
dissolved in ethanol. The tubes were stored in the dark for 20 min and then the absorbance
was measured at 517 nm. The results were expressed as ICso (extract concentration
needed to scavenge 50% of the radical DPPH").

Statistical Analysis

Results were expressed as mean + standard deviation (SD) from at least three
independent experiments. The results were determined to be parametrical by using the
Kolmogorov-Smirnoff test. Data were subjected to the analysis of variance (ANOVA)
and Tukey’s post hoc test or Student t-test. The software SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago,

IL) was used for all statistical analysis.
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Results

The analysis conducted with the material used to compose the substrates
demonstrated that grape pomace, grape stalks and sawdust had 122.39+4.24 mg EAG/g,
59.120+2.55 and 3.473 mg EAG/g of total phenolic content respectively.

Our data showed that mushrooms cultivated on grape waste (both pomace and
stalks) presented greater results on production assays than that grown in sawdust, with
the highest values for GP100 (Y= 20,74% +0,74; BE= 59,28% +2,12; P=0.65¢g/d £0,02)
and GS100 (Y= 13.28% *1,31; BE= 39,07% +3,86; P= 0.43g/d +0,04). Mushrooms
cultivated on S100 held the lowest values to yield (6,99% %0,09), biological efficiency
(20.56% =*0,28) and productivity (0.22 g/d* + 0,03), as shown in Figure 1.

Figure 1 - Yield, biological efficiency and productivity of the mushrooms
Pleurotus albidus cultivated in media containing different percentages of grape

omace (GP), grape stalks (GS) and sawdust (S) of Pinus sp.
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S100: 100% of sawdust; GS25: 25% of grape stalks; GS50: 50% of pomace grape
stalks plus 50% of sawdust; GS100: 100% of grape stalks; GP25: 25% of grape pomace
plus 75% of sawdust; GP50: 50% of grape pomace plus 50% of sawdust; GP100: 100%
of grape pomace. Different letters indicate significant differences among the media at the
same parameter with P <0.05 by Tukey test.

All the mushrooms grown in grape waste presented higher dose-independent

values of phenolic compounds (reaching around 2.2 higher) and antioxidant activity
(reaching 3.4 higher) than those observed for cultivation on 100% sawdust. Mushroom
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cultivated in grape pomace showed high values of phenolic compounds and antioxidant

activity than those found for mushrooms from grape stalks (Table 1).

Table 1 - Phenolic compounds and antioxidant capacity of the mushrooms
Pleurotus albidus cultivated in substrates containing different percentages of grape
pomace (GP), grape stalks (GS) and sawdust (S) of Pinus sp.

Cultivation Total phenolic content Antioxidant activity
substrate (mg EAG/Q) (1C50)
S100 25.33+1.59 12.07+0.01
GP25 55.74+3.23" 3.04+0.04"
GP50 54.68+2.07" 3.28+0.57"
GP100 55.06+2.00 4.45+0.16"
GS25 35.62+3.46 " 4.53+0.90™
GS50 41.70+2.93™ 5.96+0.19™
GS100 43.17+2.62* 5.68+0.18™

ICso: mg/mL™? of mushrooms (dry weight) needed to scavenge 50% of the radical
DPPH". Data are expressed as mean + SD. * different from the S100 substrate. #
different from the respective grape pomace (GP) substrate on Tukey test, p<0.05

Discussion
Studies showed that the consumption of mushrooms has been consistently

associated with a low incidence of various chronic diseases including cancer (BARROS
et al., 2008; FERREIRA; BARROS; ABREU, 2009; MAU; LIN; CHEN, 2002). It is not
known for sure which elements of the foods are responsible for this association, but it is
assumed that antioxidants may have a protective effect against these diseases

(HALLIWELL, 2007).

Mushrooms are nutritious food suitable for low-fat diets. Moreover, the
antioxidants present in dietary mushrooms are of great interest as possible protective
agents to help the human body to reduce oxidative damage. However, the composition of
the mushrooms can be modified according to the cultivation substrates, as well as their
growing performance (YILDIZ et al., 2002; PAZ et al., 2012). Therefore, the aim of our
study was to verify a possible improvement of growing efficiency, enrichment in phenolic
content and in the antioxidant activity of P. albidus grown on organic (free of pesticides)

grape waste.
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Our study showed that P. albidus cultivated on grape waste presented an increase
in total phenolic content. Grape waste are rich in phenolic compounds (SCOLA et al.,
2010), including cinnamic and benzoic acids and flavonoids, such as catechin, epicatechin
and their polymers (SHI et al., 2003). This is the first study to compare the phenolic
content of P. albidus grown in different substrates. However, it was already shown that
P. sajor-caju cultivated on grape pomace presented higher phenolic content than those
cultivated on bean straw and apple pomace (PAZ et al., 2012). These data taken together
suggest that the mushrooms could absorb part of the phenolic compounds from the
substrate or metabolize these compounds as a response to growing conditions, but these
mechanisms need to be investigated. Besides, our study demonstrated that grape pomace
seems to be a better substrate than the grape stalks with respect do antioxidant activity
and total phenolic content. These differences could be due to the basal levels of phenolic
compounds found in the materials used to compose the substrates.

Along with a higher phenolic content, mushrooms from grape waste showed an
improvement in their antioxidant activity, which was evaluated through the DPPH" assay,
one of the most used and reproducible antioxidant assays. In this test, the ability of one
compound to donate electrons to the stable radical DPPH" is evaluated (YAMAGUCHI
etal., 1998). Mushrooms cultivated on substrates containing proportions of grape wastes,
showed antioxidant activity among 2.02 and 3.4 better than the mushrooms cultivated on
sawdust. It is possible that the antioxidant improvement observed in mushrooms from
grape waste could be due to the phenolic compounds, as already described (PAZ et al.,
2012).

Considering the results, the production of mushrooms from pomace and grape
stalks is viable and can be a great alternative to the recovery of waste from juice and wine
industry. In addition, Brazil processes about 830 tons of grapes per year (MELLO, 2014),

highlighting the wide availability of this raw material.

Conclusion

The results obtained in the present study allow us to conclude that the addition of
grape waste, mainly pomace, to substrate composition is able to enhance the phenolic
content and the antioxidant activity of the edible mushroom P. albidus. Therefore, the use
of these mushrooms could be considered nutritionally beneficial to human diet and

encouraged among the population.
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5. DISCUSSAO GERAL

A Serra Gaucha produz, anualmente, cerca de 7 mil toneladas de uvas organicas
(Emater, 2012), a partir das quais sdo geradas cerca de 1,75 mil toneladas de residuos.
Estes residuos sdo destinados, principalmente, para a elaboracéo de ragcdo animal, como
adubo ou como matéria-prima para a producdo de fertilizantes. Sabe-se, no entanto, que
estes residuos sdo ricos em compostos bioativos, especialmente compostos fenolicos que
poderiam ser utilizados na producdo de alimentos, agregando valor aos mesmos e
contribuindo para a elaboracédo de produtos com potencial nutracéutico.

Alguns estudos vém testado os efeitos da adicdo de farinhas de bagaco de uva em
alimentos, tais como, como barras de cereais (Rosales Soto et al., 2012), biscoitos
(Piovesana et. al, 2013), cereais matinais (Oliveira et al., 2013), molho de saladas (Tseng
& Zhao, 2013), pdo (Mildner-Szkudlarz et al., 2011; Hayta et al., 2014; Walker et al.,
2014), brownies, muffins (Walker et al., 2014), sorvetes (Ishimoto et al., 2007) entre
outros. Desta forma, é possivel notar que esta farinha é bastante versatil, podendo ser
utilizada para enriquecer diversos tipos de alimentos sem causar prejuizos na aceitacao
sensorial dos mesmos. Entretanto, at¢ 0 momento ndo foram produzidas farinhas de
bagaco da producdo de suco de uva organica. Além de ndo apresentarem residuos de
agrotoxicos, de modo geral, uvas organicas tendem a apresentar mais contetdo de
compostos fendlicos (Dani et al., 2007; Mulero et al., 2010; Lester & Saftner, 2011;

Skrabule et al., 2013; Perin et al., 2014)

O mercado de produtos organicos encontra-se em crescente expansao,
especialmente nos paises da Europa e América do Norte. Os Estados Unidos sao
responsaveis pelo consumo de cerca de 44% do mercado global de organicos, porém o

maior consumo per capita ocorre na Suica, Dinamarca e Luxemburgo (FIBL/IFOAM,
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2014). Na América do Sul, o Brasil é o pais com maior potencial para o desenvolvimento
deste mercado que no ano de 2012 foi avaliado em 750 milhGes de ddlares (Sahota, 2012).
Com crescimento de 35% em 2013, e com manutencédo deste indice em 2014, o mercado
de orgénicos no Brasil tem aberto cada vez mais espago para novos empreendimentos,
representando oportunidades para diversos segmentos como cosméticos, produtos téxteis,
produtos de higiene e limpeza, e especialmente alimentos (Pagina, 2014; Rabello, 2014).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi analisar a possibilidade de
utilizacdo dos residuos da producdo do suco de uva organico para elaboracdo de farinha
alimenticia e cultivo de cogumelos comestiveis. Os residuos utilizados no estudo foram
doados por trés empresas que elaboram suco de uva orgéanico localizadas os municipios
de Garibaldi e Caxias do Sul, sendo duas amostras provenientes de uvas da variedade
Isabel (11 e 12) e outras duas da variedade Bord6 (B1 e B2), sendo ambas as da espécie
V. labrusca L.. Juntas, as trés empresas doadoras dos residuos produzem mais da metade
do suco de uva organico na regido, constituindo, portanto, uma amostra representativa

dos residuos obtidos no setor.

No que se refere as quantidades de cascas, sementes e engaco que constituiram
cada uma das amostras, foram observadas diferencas significativas entre elas. Além da
variedade da uva, outros fatores que podem causar estas diferencas sao o sistema de
cultivo, o processo de producéo, o clima do local onde as uvas foram cultivadas, entre
outros (Leeuwen et al., 2004; Ferrer-Gallego et al., 2012; Ky et al., 2014). No caso da
amostra B2, observou-se grande predominancia de cascas ha composicado do residuo. Este
resultado deve-se ao fato de que o processo utilizado pela empresa que forneceu a amostra
B2 utiliza um sistema de desengace que separa maior quantidade de engaco das uvas no
inicio do processamento, resultando em quantidade menor da por¢édo lenhosa do cacho de

uva no bagaco, assim como observado na amostra I11. A pouca quantidade de sementes
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observada nesta mesma amostra deve-se ao fato de que a empresa realiza a separacao das
sementes presentes no bagaco para que sejam utilizadas na extracao de 6leo, e portanto o
residuo final gerado no processo resulta em bagaco com quantidade residual de sementes.

As amostras de bagaco variedade Bordd apresentaram maior teor de compostos
fendlicos totais e maior atividade antioxidante quando comparadas as da variedade Isabel.
Outros estudos que compararam o teor de antioxidantes entre amostras de bagaco destas
mesmas variedades provenientes da elaboragdo de vinhos, também apontaram a variedade
Bordd como sendo superior a variedade Isabel (Scola et al., 2010, 2011; Rockenbach et
al., 2011).

Para a obtencéo da farinha de bagago de uva, optou-se pela utilizacdo da amostra
B2 (bagaco de uva Bordd sem sementes), ja que esta apresentou maior contetdo de
compostos fenolicos. A farinha resultante apresentou maiores quantidades de compostos
fenolicos totais (133,05 mgGAE/g) do que o observado em outras farinhas alimenticias,
como a de cevada (0,72 mg/g) e de aveia integral (0,9 mg/g) (Neveu et al., 2009).

Em estudo realizado por Ishimoto (2008), o teor de compostos fendlicos totais de
farinha elaborada com bagaco de uva Isabel (V. labrusca L.) proveniente da elaboracao
de suco de uva apresentou 21 mgGAE/g, e a farinha obtida de bagago da producédo de
vinho da variedade Cabernet Sauvignon (V. vinifera) apresentou 10 mgGAE/g, enquanto
resultados obtidos por Rockembach (2011) com bagaco de uva Bordd proveniente da
elaboracéo de vinho, apresentou 63,31 mgGAE/g. Outro estudo que avaliou bagaco de
uva da variedade Manto Negro (V. vinifera), detectou 26 mgGAE/g de compostos
fenolicos totais (Llobera & Canelas, 2007). Estas varia¢fes detectadas entre diferentes
estudos sdo reflexo das diferentes espécies e variedades de uvas utilizadas, safra,
condicdes de cultivo e processamento, bem como da metodologia empregada nos testes

(Ky et al., 2014; Zhu et al., 2012) Rockenbach et al., 2011)
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Além disso, a farinha elaborada a partir do residuo B2 apresentou significativo
teor de fibras totais (47,21%), sendo que o consumo de 1 colher de sopa (20 gramas) da
farinha fornece 38% do total da recomendacéo diaria que é de 25 gramas ao dia (Anvisa,
2002; Brasil, 2014). Outros estudos que analisaram a propor¢do de fibras sollveis e
insolUveis presentes em bagaco de uva demonstraram a predominancia de fibras
insolUveis, sendo compostas principalmente por celulose e hemicelulose e apresentando
ainda um baixo teor de lignina. Ja na fracdo soltvel predominam as substancias pécticas
(Valiente et al., 1995; Ishimoto, 2008; Yu & Ahmedna, 2013). O consumo de fibras
insolUveis esta relacionado ao adequado funcionamento dos intestinos através do aumento
do bolo fecal e promocéo da regularidade intestinal (Anderson et al., 2009).

A quantidade de carboidratos que foi encontrada na farinha produzida a partir do
residuo B2 é semelhante a encontrada por Ishimoto (2008), que detectou 25,8% deste
macronutriente em amostra de bagaco de uva Isabel proveniente da elaboracéo de suco.
Este mesmo estudo apontou que o bagaco oriundo da elaboragdo de vinhos possui
quantidades de carboidratos significativamente menores dos encontrados em bagaco de
suco, visto que durante o processo de fermentacdo que ocorre para a elaboracao de vinho
a maior parte dos agucares presentes na uva (glicose e frutose) séo convertidos em etanol
(Ishimoto, 2008). O teor de proteinas encontrado na farinha obtida no presente estudo
(9,38%) €& semelhante ao encontrado em outros trabalhos com bagaco de uvas
provenientes de suco da variedade Isabel (9,4%) (Ishimoto, 2008), e da producao de vinho
das variedades Cabernet Sauvignon (V. vinifera) (11,3%) (Yi et al., 2009), Manto Negro
(V. vinifera) (12,2%) (Llobera & Cafiellas, 2007), Royale Rouge (11,1%) (Yl et al., 2009)
e Airén (V. vinifera) (10,72%) (Valiente et al., 1995).

Em muitos casos é necessario que os produtos elaborados com farinhas sejam

submetidos a altas temperatura (coc¢do), o que pode diminuir o teor de compostos
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fendlicos presentes (Khanal et al.,, 2010; Ross et al., 2011), ou aumentar esta
concentracdo em virtude da hidrélise de proantocianinas (Kim et al., 2006) (Tabela 6).
Em nosso estudo, verificou-se que a farinha pode ser aquecida a temperatura de 100 °C
por até 60 minutos e a 150 °C por até 20 minutos sem que ocorram perdas significativas
no teor de compostos fenodlicos totais da mesma. Na temperatura de 180 °C verificou-se
decréscimo de 45% do teor de compostos fendlicos com 20 minutos de aquecimento,

sendo que em 40 e 60 minutos, a redugéo chegou a 65%.

Tabela 6- Efeito de diferentes temperaturas nos compostos antioxidantes de
residuos d elaboracéo de vinhos e sucos de uva.

Residuo Mqr_cador Tempergturas de Efeito observado* Referéncia
utilizado aquecimento
60° Sem alteracéo
Cascas Compostos Larrauri et
V. vinifera, omp . 100° Reducéo
. . fenolicos totais al., 1997
variedade Cencidel .
140° Reducéo
40°C Sem alteracéo
Bagaco Total de 60°C Redugao Khanal et
V. labrusca L., procianidinas e . . al.. 2010
variedade Sunbelt antocianinas 105°C Reducéo o
125°C Reducéo
50°C Aumento
_ Sementes Compostos 100°C Aumento Kim et al.,
V. vinifera, variedade fenbli . 5
Campbell enolicos totais 150°C Aumento 006
200°C Aumento
120 °C Aumento
. 150°C Aumento
Farinha de semente Compostos Ross et al
V. vinifera, variedade fendli P . 180°C Reducéo 5 B
Merlot endlicos totais 011
210°C Reducéo
240°C Reducéo

*em relacdo a temperatura ambiente

Além da utilizagdo dos residuos da producéo de suco de uva para o preparo de
alimentos, demonstrou-se neste trabalho que o bagaco de uva também pode servir como
substrato para o cultivo de cogumelos comestiveis. O teor de compostos fendlicos totais

encontrados nos cogumelos cultivados em bagaco (GP100, GP50, GP25) apresentaram
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em média 55,15mg EAG/g, 40,16mg EAG/g para os cultivados em enga¢o (GS100,
GS50, GS25) e 25,33mg EAG/g quando cultivados em serragem (S100). Quando
comparados ao teor de compostos fendlicos totais de cogumelos de outras espécies do
género Pleurotus sp. cultivados em diferentes meios (Tabela 7), os valores obtidos neste
estudo demonstram ser superiores, reforcando o potencial da utilizagdo dos cogumelos P.

albidus como fontes de antioxidantes.

Tabela 7 - Determinacdo de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante
pelo método DPPHe de cogumelos do género Pleurotus.

Compostos Capacidade

Espécie Origem Fenolicos Totais* Antioxidante (I1Cso)* Autor
. Coletado na .
P. cornucopiae Natureza 3,32 mg GAE/g n.a. Kolayli et al. (2012)
. Coletado na .
P. djamor Natureza 13,3 mgeEAG/g 3,00 mg/ml Puttaraju et al.(2006)
P. eous Comercial 8,77 mg GAE/g 7,0 mg/ml Sudha et al. (2012)
P. ostreatusroseus Comercial 5,9 mgEAG/g n.a. De Pauli, (2010)
Comercial 4,46 mgEAG/g n.a. De Pauli, (2010)
P ostreatus Cﬁl':ttjfeoz;‘a 4,47 mg GAEqg 84 mg/ml  Woldegiorgis et al.(2014)
Coletado na .
Natureza 2,74 mg GAE/g n.a. Kolayli et al. (2012)
Comercial 2,57 mgEAG/g n.a De Pauli, (2010)
Palha de feijao 0,56 mgEAG/g n.a. Paz et al. (2012)
P. sajor-caju Baﬁ}i%%de 0,88 MgEAG/g n.a. Paz et al. (2012)
Bagaco de uva 2,05 mgEAG/g n.a. Paz et al. (2012)
Natureza 14,3 mgEAG/g 1,80 mg/ml Puttaraju et al. (2006)

* Quantidades referentes a base seca dos cogumelos. **quantidade necessaria do extrato para
sequestrar 50% do radical DPPH". n.a.= ndo avaliado.

N&o é possivel, a partir dos dados coletados no presente estudo, esclarecer se o
aumento do teor de compostos fendlicos totais observado nos cogumelos cultivados nos
residuos € resultante da maior absorcdo dos polifendis presentes no substrato, ou se as
condigdes de cultivo proporcionaram aumento da biossintese destes compostos por parte
dos fungos. Desta forma sdo necessarios maiores estudos que esclaregam 0s mecanismos

responsaveis pelos resultados observados.
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Os compostos fenolicos tém sido objeto de diversos estudos, que vinculam seu
consumo a uma série de beneficios a saide. Em especial, eles sdo capazes de reduzir
danos a biomoléculas, os quais sdo associados a fisiopatologia de doengas como cancer,
diabetes e doencas cardiovasculares (Visioli & Davalos, 2011; Ebrahimi & Schluesener,
2012; Mursu et al., 2014). Por isso, € crescente a dedicacdo da ciéncia e da industria em
encontrar maneiras de enriquecer a dieta com estes compostos atraves de processos que
0s incorporem nos alimentos e que evitem suas perdas durante o processamento. Assim,
0 presente estudo apresenta alternativas que podem colaborar com estes objetivos,
favorecendo ainda a agregacao de valor aos residuos agroindustriais provenientes da

elaboragéo de suco de uva organico.
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6. CONCLUSOES

Os dados obtidos neste estudo permitem concluir que:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

As amostras de residuos provenientes da elaboracdo de suco de uva organica
analisados, apresentaram diferencas significativas em sua composicdo fisica,
variando de acordo com a variedade de uva e a metodologia de producdo utilizada

por cada empresa.

O bagaco proveniente da elaboracdo de suco de uva organico da variedade Bord6
apresentou maior quantidade de compostos fendlicos e maior atividade antioxidante

do que o bagaco da variedade Isabel.

O aquecimento da farinha obtida do bagago de uva Bord6 (B2) até a temperatura de
150°C durante 20 minutos ndo ocasionou diminuigdo no teor de compostos fenolicos,

e mesmo quando aquecida a temperaturas superiores.

O cultivo de cogumelos comestiveis P. albidus em bagaco e engaco provenientes da
elaboracgéo de suco de uva organico variedade Bordd provoca aumento na producéo

de corpos de frutificagdo quando comparado aos cultivados em serragem de Pinus

sp.

Os cogumelos cultivados em bagaco apresentam maior quantidade de compostos
fendlicos totais e melhor capacidade antioxidante quando comparados aos cultivados
em engago.
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6.6. Tanto os cogumelos cultivados em bagago quanto os cultivados em engaco
apresentaram maior quantidade de compostos fendlicos totais e melhor capacidade

antioxidante do que os cultivados em serragem de Pinus sp.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7. PERSPECTIVAS

Como continuidade deste trabalho, seria importante:

Realizar analise de espectrofotometria de massas na farinha obtida a partir dos residuos

da elaboracdo de suco de uva organico.

Analisar o teor de polifendis totais, capacidade antioxidante e aceitacdo sensorial de

produtos elaborados com a utiliza¢éo da farinha de bagaco de uva.

Analisar os efeitos do consumo da farinha nos indices de glicemia, perfil lipidico e

capacidade antioxidante de modelos animais e voluntarios.

Comparar o teor de polifendis totais e a capacidade antioxidante dos residuos da
elaboragdo de suco de uva organico com bagago de uvas convencionais e com residuos

provenientes da elaboracgéo de vinhos.

Avaliar a produgdo de cogumelos de outras espécies e géneros, utilizando residuos da

elaboracéo de suco de uva organico e de vinhos

Investigar os mecanismos que levam ao aumento no teor de polifendis totais e atividade

antioxidante em cogumelos cultivados em residuos da elaboragdo de suco de uva.
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Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBIio
Sistema de Autorizagéo e Informag&o em Biodiversidade - SISBIO

Comprovante de registro para coleta de material botanico, fiungico e
microbioldgico

Numero: 42678-1 Data da Emissao: 17/01/2014 16:49

Dados do titular

Nome: Bruna Mara Postingher CPF: 023.510.040-43

Observacdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliguem o deslocamento
de recursos humanos e materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura
nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusé o ou a pesquisa,
estdo sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

A autorizagdo ndo eximird o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: I) do proprietario, arrendatéario, posseiro ou
morador quando as atividades forem realizadas em area de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservagédo federal cujo
processo de regularizacéo fundiaria encontra-se em curso; Il) da comunidade indigena envolvida, ouvido o 6rgdo indigenista oficial, quando
as atividades de pesquisa forem executadas em terra indigena; 11l) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa
forem executadas em area indispensavel a seguranca nacional; 1V) da autoridade maritima, quando as atividades de pesquisa forem
executadas em aguas jurisdicionais brasileiras; V) do Departamento Nacional da Producéo Mineral, quando a pesquisa visar a exploragio
de depositos fossiliferos ou a extragdo de espécimes fosseis; VI) do 6rgéo gestor da unidade de conservacgéo estadual, distrital ou
municipal, dentre outras.

O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

E necessario a obtengdo de anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como de consentimento do responsavel pela area,
publica ou privada, onde sera realizada a atividade

Este documento ndo abrange a coleta de vegetais hidrébios, tendo em vista que o Decreto-Lei n® 221/1967 e o Art. 36 da Lei n°
9.605/1998 estabelecem a necessidade de obtengdo de autorizagdo para coleta de vegetais hidrébios para fins cientificos..

A autorizagado para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletrénic o
www.ibama.gov.br (Servigos on-line Licenca para importagdo ou exportagéo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

Este documento néo é valido para: a) coleta ou transporte de espécies que constem nas listas oficiais de espécies ameagadas de extingao;
b) recebimento ou envio de material biolégico ao exterior; e c) realizagdo de pesquisa em unidade de conservacao federal ou em caverna.

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislacdo que dispde sobre acesso a componente do patrimonio genético existente no
territorio nacional, na plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimonio
genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospecgédo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informacdes em
www.mma.gov.br/cgen.

Téaxons autorizados

[#

Nivel taxonémico Téaxon(s)

1

ESPECIE Vitis labrusca

n°154/2007. Através do codigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou
regularidade deste documento, por meio  Este documento (Comprovante de registro para coleta de material
boténico, fingico e microbiolégico) foi expedido com base na Instru¢do Normativa

da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacédo: 32391
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