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“Ndo basta saber, é preciso também aplicar;
ndo basta querer, é preciso também agir.”

Goethe
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Resumo da proposta de pesquisa apresentada ao Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (IQ/UFRJ) como parte integrante da dissertacdo de Mestrado.

VIEIRA, Anna Carolyna Goulart. Encapsulamento da casca da uva Isabel para aplicacio
em espumante rose. Rio de Janeiro, 2014. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia de
Alimentos, Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

As industrias que processam a uva no Brasil sdo na sua maioria vinicolas que
consideram o bagaco (cascas e sementes) de uva como subproduto. Apesar de se
tratar de um residuo biodegradavel, o acimulo deste produto pode se tornar um
sério problema ambiental. A importancia em reutilizar o bagaco deve-se ao fato
de seu contetdo ser rico em compostos fendlicos, antioxidantes, antocianinas e
corantes. A proposta deste trabalho foi otimizar o encapsulamento do residuo do
processamento agroindustrial da uva isabel para aplicacdo das pérolas em
espumante rosé. As pérolas foram preparadas por gotejamento da solucdo de
alginato e do residuo do processamento agroindustrial da uva isabel (Vitis
labrusca) em solugdo de CaCl.. Para a otimizagdo, foi realizado um
planejamento fatorial fracionado 2%, variando as concentraces de alginato,
residuo do processamento agroindustrial da uva isabel, CaCl, e tempo de
complexagdo. Os dados indicam que o grau de eroséo das esferas liofilizadas
variou de 20,3 & 63,7 e das esferas secas na estufa foi 24,3 a 62,8%, com 0s
diferentes niveis das varidveis independentes. O grau de intumescimento variou
de 224,4 a 436,6% nas esferas liofilizadas na e de 119,2 a 261,8% nas esferas
secas na estufa, também com os diferentes niveis das variaveis independentes.
De acordo com o diagrama de Pareto, confirmou-se que a variavel com maior
efeito sobre o grau de intumescimento foi a concentracdo de alginato. O efeito da
concentracdo de alginato é negativo, indicando que niveis maiores de alginato
levariam ao menor grau de intumescimento. O resultado da anéalise estatistica
mostrou que a varidvel com maior efeito sobre o grau de erosdo foi a
concentragdo de CaCly, seguido pelo tempo de complexacdo, tendo ambas efeito
positivo. Indicando que maiores niveis de CaCl, e de tempo de complexacdo
levariam a maiores porcentagens de grau de erosdo. O mesmo efeito é
encontrado no grau de erosdo do encapsulado liofilizado. O tempo de
sedimentacdo foi outro parametro a ser analisado. Dentre as esferas secas na
estufa 0 maior tempo de sedimentacdo foi de 2,99 segundos e 0 menor de 1,10
segundos. Analisando as esferas secas pelo método de liofilizagcdo encontramos
sedimentacdo a partir do setimo dia. Verificou-se que durante 120 min em fluido
gastrico, as esferas apresentaram-se estaveis, enquanto que em fluido entérico,
foi observada total degradacdo. Em microscopio eletronico de varredura, foi
verificado a analise morfoldgica do encapsulamento, em que foram encontrados
formatos proximos ao esférico. De acordo com a difracdo de raios X a
encapsulacdo foi um sucesso, pois o resultado apresentou a diminuigdo dos picos
indicando que o material era bastante amorfo. Assim, o presente trabalho
otimizou e caracterizou o encapsulamento da farinha da casca da uva em matriz
de alginato, obtendo um produto tecnolégico com possibilidade de aplicagédo
futura em alimentos com alegacdo funcional, por uso de suas caracteristicas
nutricionais.



Abstract of the research proposition presented to the Instituto de Quimica of the
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IQ/UFRJ) as one of the requirements to fulfill the
Mestrate.

The industries that process the grapes in Brazil are mostly wineries that consider the pomace
(skins and seeds) grape as a byproduct. Although this is a biodegradable waste, the
accumulation of this product can become a serious environmental problem. The importance
of reuse in the pulp due to the fact that its content is rich in phenolic compounds,
antioxidants, colorants and anthocyanins. The purpose of this study was to optimize the
encapsulation of the residue of the agroindustrial processing isabel grape application of
pearls sparkling rosé. The beads were prepared by dropping the alginate solution and the
residue of the agro-industrial processing of Isabel grape (Vitis labrusca) in CaCl2 solution.
For the optimization, we performed a fractional factorial design 24-1, varying the alginate
concentrations, the agro-industrial waste processing Isabel grape, CaCl2 and complexation
time. The data indicate that the degree of erosion of lyophilized pellets ranged from 20.3 to
63.7 and the oven dried spheres was 24.3 to 62.8%, with different levels of independent
variables. The degree of swelling ranged from 224.4 to 436.6% in the lyophilized pellets and
119.2 to 261.8% in the dry balls in the greenhouse, also with the different levels of the
independent variables. In accordance with the Pareto diagram, it is confirmed that the
variable with the largest effect on the degree of swelling was the concentration of alginate.
The effects of the alginate concentration is negative, indicating that higher levels of alginate
would lead to a lower degree of swelling. The result of the statistical analysis showed that
the variable with the largest effect on the degree of erosion was the concentration of CaCl2,
followed by complexation time, having both positive effect. Indicating that higher levels of
CaCl2 and complexing of time would lead to higher degree of erosion percentages. The
same effect is found in the degree of erosion of the encapsulated freeze dried. The settling
time was another parameter to be analyzed. Among the dried spheres in the oven as long
sedimentation was 2.99 seconds, and the lowest of 1.10 seconds. Analyzing the dried
spheres by lyophilization method found sedimentation from the seventh day. It was found
that for 120 min in gastric fluid, the beads were stable, while in enteric fluid, the total
degradation was observed. In a scanning electron microscope, it was found the
morphological analysis of encapsulation, in which were found near spherical shapes.
According to X-ray diffraction encapsulation was successful, because the result was a

decrease in peak indicating that the material was quite amorphous. The present work



optimized and characterized the encapsulation of flour grape skins in alginate matrix,
obtaining a technological product with the possibility of future application in foods with

functional claim, for use of their nutritional characteristics.
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1- INTRODUCAO

Atualmente a crescente preocupacao da populacdo com questdes relacionadas a saude tem
desencadeado no desenvolvimento continuo de novos produtos com propriedades funcionais, 0s
quais possuem compostos com potencial para retardar o estabelecimento de doencas e, com isso,
melhorar a qualidade e a expectativa de vida ao promover a saude (SGARBIERI,1999). No que
tange compostos com propriedades funcionais, em destaque aparecem 0s antioxidantes, os quais
ajudam a combater o estresse oxidativo, que estd associado ao aumento da incidéncia de cancer e
outras doencas degenerativas (SCALBERT & WILLIAMSON, 2000).

A uva é uma importante fonte de compostos fenolicos e antocianinas, no entanto, a
guantidade e a composicdo destes compostos variam de acordo com a espécie, variedade,

maturidade, tipo de cultivo e condicBes climaticas (Rizzon et al., 1998).

No Brasil as industrias que processam a uva sd80 em sua maioria vinicolas, as quais
consideram o bagaco da uva como subproduto. Dados da industria mostram que para 100 litros de
vinho produzido geram-se 31,7 kg de residuos, dos quais 20 kg sdo de bagaco (CAMPQOS, 2005).
Esses residuos agroindustriais apresentam uma larga variedade de espécies biologicamente ativas
que sdo desperdicadas. Estima-se que, apos o processamento das indudstrias vinicolas, cerca de 13%
do peso total das uvas sejam descartados (CATANEO et al., 2008).

Apesar de se tratar de um residuo biodegradavel, o acimulo deste pode acarretar um sério
problema ambiental, uma vez que precisa de um tempo minimo para ser mineralizado (CATANEO,
2008). Desta forma, é de suma importancia o estudo de formas de reaproveitamento pela indUstria.

Os compostos fenodlicos presentes na casca da uva atuam como antioxidantes naturais, além
de serem compostos alternativos com finalidade de evitar a deterioragdo oxidativa dos alimentos,
também podem exercer um importante papel fisiol6gico, minimizando os danos oxidativos no
organismo animal (BLOCK, 1992; SANT’ANA; MANCINI FILHO, 1999; MELO; GUERRA,
2002.). Segundo estudos, os compostos fendlicos encontrados em uvas e vinhos tintos podem inibir

a oxidagdo in vitro da lipoproteina humana de baixa-densidade (LDL) (FRANKEL,;



WATERHOUSE; TEISSEDRE, 1995), assim como seu uso na prevengdo de aterosclerose
(KOVAC; PEKIC, 1991).

A maioria dos compostos fendlicos se encontram classificados em dois principais grupos:
0s &cidos carboxilicos fendlicos e os flavonodides, sendo os flavondides derivados do 2-fenil-

benzopireno e classificados como o grupo mais importante (BITSCH, 1996).

O residuo da induastria vitivinicola é utilizado como racdo animal ou como adubo de
vinhedos, mas uma grande quantidade ainda é desperdicada. A importancia em se reutilizar o
bagaco deve-se ao fato do seu conteudo ser rico em compostos fendlicos, antioxidantes,
antocianinas e corantes, dentre outros com atividades fitoterapicas, os quais sdo de suma

importancia para as induastrias farmacéutica, alimenticia e de cosméticos (Rockenbach et al., 2011).

Valduga et al. (2008) determinaram, no residuo da inddstria vinicola, a concentracédo
méaxima de antocianinas totais e encontraram um valor de 300 mg de cianidina 3-glicosideo/100 g
de bagaco de uva ‘Isabel’. Portanto, devido a presenca de compostos antocidnicos no bagaco de
uva, este residuo pode ter um destino mais nobre, representando uma alternativa para a elaboragdo

de corantes naturais.

Desta forma, esse projeto consiste no desenvolvimento de microesferas do residuo do
processamento agroindustrial da uva Isabel (Vitis Labrusca), as quais estardo denominadas como
pérolas. Em que, o intuito € reduzir a problematica de descarte de residuos da agroindustria
vitivinicola e o aproveitamento desse residuo para a confeccdo de um produto de luxo com alto

valor agregado.



2-OBJETIVO

Obijetivo geral
v Produzir o encapsulado de alginato contendo a farinha da casca da uva para

aplicacdo em espumante rose.

Obijetivo especifico

Otimizar a producéo;
Conferir um visual diferente e atrativo ao espumante, por meio do encapsulado;

Caracterizar as pérolas de casca de uva com relacdo a morfologia e tamanho;

AN NN

Determinar o grau de intumescimento, erosdo das pérolas e tempo de

sedimentacéo;

<

Quantificar a composicao de compostos fendlicos na farinha da casca da uva;
v Avaliar o tempo de desintegracao das pérolas no suco gastrico e entérico.

O trabalho esta estruturado em quatro partes basicas:

A primeira parte apresenta a revisdo bibliografica, como forma de embasamento aos
objetivos propostos neste capitulo, procurando fornecer base tedrica bem como os resultados
obtidos na literatura referentes ao tema deste trabalho. A segunda parte apresenta os materiais e
métodos utilizados para alcancar os objetivos propostos. Na terceira parte sdo apresentados 0s
resultados e as discussdes. Para finalizar, conclusfes e sugestdes para trabalhos futuros, sao

apresentados na quarta parte.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1) Auva

A vitivinicultura brasileira ocupou no cendrio internacional, em 2011, o 19° lugar em area
cultivada com uvas, 0 11° em producéo de uvas e 0 13° em producdo de vinhos, segundo dados da
Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO). No que se refere as
transacdes internacionais, dados da mesma fonte revelam as seguintes posi¢des do Brasil, para o
ano de 2010, em relacdo as quantidades: 14° colocado em uvas exportadas, 17° maior exportador

de suco de uvas, 31° exportador de vinho, 32° importador de uvas e 21° importador de vinhos.

No Brasil, as uvas sdo cultivadas desde o Rio Grande do Sul até o Vale do Rio Séo
Francisco. Em 2013, a producéo de uvas destinadas ao processamento (vinho, suco e derivados)
foi de 830,92 milhdes de kg, representando 57,07% da producéo nacional. O restante da producéo
(42,93%) foi destinado ao consumo in natura (IBGE, 2013).

De acordo com dados estatisticos disponiveis no portal do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), houve, em 2013, aumento de 1,9% na producédo de uvas no Brasil, em relacéo
ao ano de 2012. O maior aumento da producdo ocorreu no Estado do Parana (43,9%). Também
ocorreu aumento de producdo nos Estados do Rio Grande do Sul (1,2%), Minas Gerais (1,8%) e
de S&o Paulo (0,2%). Nos Estados de Santa Catarina e Bahia, houve reducéo da producéo de uvas
de 4,5% e 4%, respectivamente, em relacdo ao ano de 2012. No Estado de Pernambuco nédo houve

alteracdo significativa.

Fruto da videira ou vinha, a uva possui a seguinte classificacdo botanica (MACRAE et al.,
1993):

e Ordem: Ramnidea

e Familia: Vitacea

e Sub-familia: Ampelidea
e Género: Vitis

e Sub-género: Euvitis



e Espécies: Vitis vinifera, Vitis labrusca, Vitis rupestres, Vitis aestivalis, Vitis riparia,

Vitis cinérea, Vitis rotundifolia.

Figura 3.1. Uva Isabel

Cada uma das espécies possui diferentes variedades, denominadas cepas ou castas. As
espécies vinifera e labrusca sdo as mais cultivadas, seja para producdo de vinhos ou para consumo

na sua forma natural.

Uma das principais cultivares de Vitis labrusca é uva ‘Isabel’, espécie originaria do Sul dos
Estados Unidos. Despertou interesse dos viticultores europeus devido a resisténcia ao oidio, doenca
que na década de 1850 causava enorme prejuizo a viticultura mundial (Grigoletti Jr. & Sdnego,
1993).

No Brasil foi introduzida, mais precisamente no Rio Grande do Sul entre 1839 e 1842 por
Thomas Maister, na llha dos Marinheiros e atualmente representa aproximadamente 40% de toda
a uva produzida na regido. E uma espécie de videira que produz uvas para consumo in natura,
producéo de vinho tinto comum, suco de uva, vinagre e geléias (Zanuz, 2006; Rizzon et al., 2000;
Guerra et al., 2009).

A expanséo do cultivo com a cv. Isabel deu-se devido a sua facil adaptacéo a variabilidade
de condicdes climaticas, a elevada produtividade, a longevidade e a relativa rusticidade (Zanuz,
1991; Grigoletti Jr. & Sénego, 1993).



O vinho produzido a partir da cv. Isabel apresenta aroma e gosto foxados. Mesmo assim,
pelo habito de consumo, associado as informagdes indicando os beneficios de pigmentos e taninos
existentes nesse vinho, faz com que ainda seja 0 mais consumido no Pais e tenha grande potencial
de expansdo. Essa mesma logica é valida para outros produtos derivados desse cultivar (Zanuz,
1991; Rizzon et al., 2000).

Assim, a Isabel foi escolhida como base para o desenvolvimento do produto desta

dissertagéo pela importancia socioecondémica que essa cultivar apresenta no Brasil.

3.2) A beleza como valor agregado e o mercado gastrondmico de luxo

No mundo contemporaneo, em que muito se destaca ideais como politica ecoldgica,
economia dos recursos naturais e sustentabilidade, pode ser estranho que ainda sobrevivam os
apelos mercadoldgicos para o consumo dos produtos de luxo, visto que, em principio, 0s mesmos
exigem dos seus consumidores atitudes nem sempre racionais no momento da decisdo pela

aquisicdo.

Castaréde (2005) define luxo como brilho, bom gosto, iluminacéo, elegancia — chegando a
luxdria — excessivo, aberrante, raro, extremo. Para ele a definicdo se equilibra entre dois pélos: o
parecer e o ser, a aparéncia e a esséncia. Seguindo essa linha, um objeto de luxo deve corresponder
a uma abordagem personalizada e ser esteticamente belo. Complementa que é luxuoso tudo o que
ndo é nem comum nem usual. O valor agregado das marcas de luxo situa-se naquele algo mais — o
estilo, a apresentacéo, o apelo historico, o design, a originalidade: “[...] uma boa empresa de luxo
mantém a especificidade de imaginar e definir o produto com uma qualidade e uma apresentacdo
da qual s6 ela tem o segredo.” (CASTAREDE, 2005, p.87).

Roux (2005) complementa que um produto de luxo é um objeto (produto ou servico),
acrescido de um grupo de representacdes - imagens, conceitos, sensagdes - que sdo associadas a
ele e 0 consumidor compra juntamente com o objeto sendo que est4 disposto a pagar um prego
superior ao que aceitaria pagar por um objeto ou servico de caracteristicas funcionais equivalentes,

mas sem estas representacdes associadas. Esta visdo corrobora com os estudos realizados por
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Dubois e Dequesne (1993) de uma perspectiva hedonica do luxo, na qual os consumidores
primeiramente buscam significados simbolicos e de Dubois, Laurent e Czellar (2001), de que o
valor de um objeto de luxo ndo deriva de sua utilidade, mas dos beneficios adicionais que ele

proporciona.

A partir desses conceitos que ajudam a caracterizar os produtos de luxo podemos classifica-
los em luxo inacessivel, intermediario e o acessivel. O luxo inacessivel composto pela alta
joalheria, obras de arte, alta costura, veiculos e imdveis, que tem um carater patrimonial. Ha o luxo
intermediério, constituido por objetos fabricados em poucas quantidades, como peles, prét-a-
porter, acessorios e artigos de escrita. Por fim, ha o luxo acessivel representado pelos perfumes e
bebidas — os quais atendem as demandas heddnicas do cliente, sendo voltado essencialmente a
qualidade e ao bem-estar (ALLERES, 2008).

Desta forma, podemos hipotetizar que a combinacdo desses elementos é o que confere o
carater de luxo a um produto bem como a evocacdo da beleza, da elegancia e da distin¢éo percebida.
Todas estas caracteristicas contribuem para criar no imagindrio das pessoas, algo fundamental para

a manutencao da imagem de um produto de luxo (ALLERES, 2008).

No Brasil, o mercado de luxo se apresenta em expansdo desde os anos 90 e tem se tornado
um setor na economia brasileira altamente promissor devido a mudangas na politica econémica
externa. O Brasil, assim como outros paises da América Latina, tornou-se uma 6tima alternativa
para multinacionais, ja que os mercados da Europa e EUA estavam saturados (LOBATO e
DUARTE, 2001).

De acordo com Kodama (2011) em 2010 o setor teve um crescimento de 24% o que
representa um faturamento de US$ 8,9 bilhdes, vale destacar que o setor que mais cresceu foi de

gastronomia com um aumento de 35% entre os produtos o chocolate gourmet e Premium.

A gastronomia de luxo reforga ainda mais o posicionamento do luxo atual, o qual ndo mais
se caracteriza pela satisfacdo de necessidades através do consumo de produtos ou bens fisicos, mas,
essencialmente, pela satisfacdo de desejos, propiciada pelo consumo de uma experiéncia
(FERREIRINHA, 2006).



O “consumo da experiéncia” tém se destacado de forma crescente no ambiente de marketing
atual. H4 um aumento da demanda pela busca ndo sé de entender o processo natural e tradicional
a qualquer decisdo de consumo, mas, principalmente, de decifrar como os consumidores estruturam
e norteiam suas escolhas, quando estas envolvem o consumo de uma experiéncia (HIRSCHMAN
e HOLBROOK, 1982). Esta se encontra relacionada ao hedonismo (Lagier e Godey 2007), j& que
as motivagOes e expectativas dos consumidores transcendem o campo dos beneficios racionais e
funcionais de produtos e servicos, ainda que 0s mesmos a apresentem, atingindo niveis mais
intangiveis, como as sensacdes, sentimentos e prazer projetados no consumo (HIRSCHMAN e
HOLBROOK, 1982). Assim, é possivel se identificar um mercado ainda pouco explorado pela
literatura académica atual e que se enquadra perfeitamente como um exemplo de consumo

experiencial e heddnico: o mercado de luxo, em especial, 0 Mercado de Luxo Gastronémico.

Dado o conceito de “novo luxo”, segundo o qual individuos consomem bens e servigos
como meios para a expressao de seus valores hedonicos, subjetivos e pessoais, capazes que
propiciar experiéncias de consumo unicas e especificas, é possivel que se correlacione o consumo
gastrondémico como uma das formas de expressdo de luxo. Até porque, como j& definido por
Schliter (2003), a escolha dos alimentos a serem consumidos satisfaz ndo s6 necessidades humanas
basicas, como a de alimentacdo, mas também incorporam valores subjetivos e intrinsecos aos

individuos, os quais estdo diretamente os quais estdo diretamente ligados a sua auto-realizacéo.

Assim, pretende-se justificar o valor agregado do produto desenvolvido neste trabalho por
sua legitimidade e identidade particular ao apresentar um produto de alto padrdo, belo e com

alegacdo funcional para o consumidor.



3.3) A importéncia da sustentabilidade no panorama mundial

A sustentabilidade sempre foi vista como um obscuro conceito ecologico, a qual vem sendo
atualmente adotada por empresas que buscam atender aos principios da responsabilidade social e
da legislacdo ambiental (FIKSEL, LOW e THOMAS, 2004).

De acordo com Székely e Knirsch (2005), a sustentabilidade se encontra relacionada a
construcdo de uma sociedade com equilibrio entre objetivos econdmicos, sociais e ambientais.
Ainda de acordo com esses autores, esse termo significa para as empresas, sustentar e expandir o
crescimento econdmico, aumentar o valor dos acionistas, o prestigio, a reputacdo corporativa, 0

relacionamento com clientes e a qualidade de produtos e servicos.

Estudos confirmam que a atividade primaria pode ser tdo impactante ao meio ambiente
quanto a atividade industrial, com a emergéncia de problemas de degradacao, tais como: eroséo;
contaminacdo por inseticidas; salinizacdo; processos de arenizacdo e desertificacdo; uso
indiscriminado de agrotoxicos; comprometimento do solo, dos recursos hidricos e da atmosfera;
reducdo da biodiversidade (LEMOS, 1998).

A industria do vinho enfrenta uma série de problemas ambientais, tais como a utilizagdo
excessiva de agua no processo produtivo, o despejo de residuos no ambiente, o desperdicio de
recursos naturais, de insumos de producao, e, as praticas ambientais insustentaveis (MARSHALL,
CORDANO e SILVERMAN, 2005).

Uma vinicola sustentavel é aquela que garante produtos que ndo agridem a salde dos
consumidores, fornece um lugar seguro e saudavel para aquelas pessoas que trabalham na
propriedade e forneca uma oportunidade de negdcio economicamente vidvel (RENTON;
MANKTELOW; KINGSTON, 2002).

Para a Organizacdo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV) a definicdo de vitivinicultura

sustentavel é:

"Abordagem global na escala de sistemas de producéo e

processamento de uvas, que combina tanto a
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sustentabilidade econdmica das estruturas e dos territorios,
a obtencdo de produtos de qualidade, tendo em conta as
exigéncias da viticultura de precisdo, 0S riscos
relacionados ao ambiente, a seguranca do produto e a
salde dos consumidores e a valorizagdo dos aspectos
patrimoniais,  historicos, culturais, ecologicos e
paisagisticos."(OIV, 2008)

No ano de 2008, a OIV adotou um guia de aplicacdo do conceito de sustentabilidade para
0 setor vitivinicola, abordando, sobretudo, aspectos ambientais. Anteriormente, a organizacao ja
havia lancado guias para rastreabilidade e boas praticas. A organizacdo prevé a complementacao
da metodologia em novos guias, que englobem outras dimensdes da sustentabilidade. O atual guia,
considera que a implantacao de programas de vitivinicultura sustentvel deve comecar na conducao
do vinhedo em direcédo ao restante do processo produtivo, envolvendo os aspectos: (i) escolha do
local; (ii) biodiversidade; (iii) escolha das variedades; (iv) residuos solidos; (v) gestdo do solo; (vi)
utilizacdo de energia; (vii) gestdo da utilizacdo da &gua; (viii) qualidade do ar; (ix) efluentes; (x)
utilizacdo das areas de entorno; (xi) gestdo de recursos humanos; (xii) utilizacdo de agroquimicos.

Assim, o desenvolvimento de estratégias, programas e acfes de sustentabilidade
empresarial devem ser o foco das empresas vinicolas, pois, além de depender de elementos da
sociedade e do meio ambiente, a sustentabilidade pode representar um elemento de vantagem
competitiva para a empresa vinicola, principalmente no ambito internacional (RENTON;
MANKTELOW; KINGSTON, 2002).

3.4) Histérico da encapsulacéo

O encapsulamento é definido como uma técnica capaz de revestir ou empacotar substancias
solidas, liquidas ou gasosas, através de um revestimento polimeérico. Geralmente, vem sendo
aplicada em diferentes setores industriais, como agricolas, farmacéuticas, graficas, medicas,
cosmeéticas e alimentar (SUAVE, 2006).
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As particulas podem ter diferencas em suas estruturas e, de acordo o modelo, podem ser
consideradas cépsulas ou esferas como observadas na figura 3.4. As capsulas séo constituidas de
uma regido nuclear, envolvida por uma camada polimérica continua. As esferas possuem uma
geometria interna irregular, onde pequenas particulas de ingrediente ativo estdo dispersas numa
matriz do agente encapsulante. Porém, o sentido de encapsulagdo abrange tanto o conceito de
esferas como o de capsulas (ARAUJO, 2011; WILSON, 2007).

De acordo com seu tamanho, as cdpsulas séo classificadas de trés modos: macrocépsulas
(>5000 pm), microcapsulas (0,2-5000 pm) e nanocapsulas (<0,2 um) (AZEREDO, 2005;
ARAUJO,2011). O formato das mesmas pode ser esférico, alongado, monoliticos ou agregados,

com paredes simples ou maltiplas (KING, 1995).

E possivel também classificar as capsulas como mononucleares, quando o material ntcleo
ndo estiver dividido, e em polinucleares, quando houver divisdes do nucleo no interior das capsulas.
Isto também acontece com as esferas, podendo estar classificadas como homogéneas, quando o
ingrediente ativo estiver no estado molecular (dissolvido), ou heterogéneas, se 0 material nicleo

estiver suspenso como observado na figura 3.2 (SILVA, 2002).
@A) O(B) O(C)
0.6 6.

FIGURA 3.2 - Alguns modelos de microcapsulas. (A): matriz (microsfera); (B): microcapsula
simples; (C): simples, irregular; (D): duas paredes; (E): varios nucleos; (F): agrupamento de
microcapsulas (ARSHADY, 1993; GIBBS,1999).

Alguns polimeros formam géis por gelifica¢do idnica. Este método consiste em extrudar o
material encapsulante e material nucleo, como forma de gotas em uma solucdo. S&o formadas

esferas, com estruturas de redes tridimensionais, devido a ligacGes ibnicas causadas pela interacéo
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de ions de baixa massa molecular com uma solucéo polimérica aquosa (SILVA, 2003; ROCHA,
2006; PADILHA, 2010).

O agente encapsulante escolhido, alginato de sédio, € um polissacarideo que possui alta
capacidade de formar filmes, géis e hidrogéis, sendo obtido principalmente de algas marinhas
marrons. Possui cadeias lineares hidrossoluveis. Em contato com ions metalicos, como o cloreto
de célcio, proporciona uma ligagdo entre cadeias lineares, onde é formada uma gelatina insoltvel
em forma de esfera. Em forma de po ele € insipido, inodoro e possui colora¢éo branca péalida ou
marrom amarelado (OLIVEIRA, 2006; SOUZA, 2008; PASQUALIM, 2010).

A selecdo do agente encapsulante depende ainda do método utilizado para formar as
particulas, do tipo de aplicacdo do produto e ainda da forma como ele agird. A liberacdo da
substancia ativa pode se dar por estimulo mecanico (rompimento das microcapsulas por pressdo)

ou outros como variagao de temperatura ou pH no meio onde estio as microparticulas (RE, 2000).

Os primeiros registros de tentativas de utilizacdo de técnicas de encapsulacdo datam dos
anos 1930, mas os primeiros produtos com material encapsulado s6 surgiram na década de 1950.
Barrett K. Green, do National Cash Register Corporation (NCR), EUA, desenvolveu o processo de
coacervacdo, que foi primariamente aplicado no desenvolvimento de cépsulas contendo um
corante, que foram impregnadas em papel para a substituicdo do papel carbono, revolucionando a
indUstria de formularios. Esse papel recebia uma fina camada de microcapsulas contendo um
corante ndo ativado (incolor), recoberta por uma outra camada contendo um reagente também
incolor. A pressdo da ponta do lapis na superficie do papel rompia as microcapsulas, liberando o
corante incolor que, em contato com o reagente, adquiria cor, produzindo em outra folha uma cépia

idéntica ao que estava sendo escrito no primeiro papel (RE, 2000; CLARK, 2002).

Durante muitos anos, as técnicas de encapsulagdo predominaram na industria farmacéutica,
para controle de liberacdo de farmacos, aumento da estabilidade de formulacfes e mascaramento
de sabores indesejaveis. Essas aplicagdes seriam mais tarde Uteis para a industria de alimentos
(GIBBS et al., 1999).

Na area de alimentos, os estudos foram iniciados nos anos 1960 pelo Instituto de Pesquisas
Southwest, nos Estados Unidos, com a microencapsulacdo de Oleos essenciais para prevenir a

oxidacéo e perda de substancias volateis e controlar a liberagdo do aroma. Além dos aromas, a
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aplicacdo dessa tecnologia estendeu-se a incorporacao de aditivos naturais e ingredientes (corantes,
temperos, acidulantes, vitaminas e minerais) que alteram a textura, melhoram a qualidade
nutricional, aumentam a vida de prateleira ou controlam as propriedades dos alimentos processados
(RE, 2000).

Na década de 1970, foi realizada pela primeira vez a imobilizacdo de bactérias do acido
latico em géis de alginato (LINKO, 1985), que SEISS & DIVIES (1975) sugeriram poder ser

aplicada para producgdo continua de iogurte.

O fator custo na industria de alimentos é muito mais limitante que nas industrias
farmacéutica ou de cosméticos, o que levou o setor de alimentos a olhar por muito tempo com
receio a utilizacdo das técnicas de microencapsulacdo (GOUIN, 2004), embora Popplewell (2001)
tenha indicado que o custo relativo a utilizacao dos produtos alimenticios microencapsulados seria

toleravel.

A encapsulacdo é atil para reduzir interagcdes do produto isolado com o ambiente, evitando
assim perdas de suas caracteristicas organolépticas e degradacdo nutricional; que ocorrem em
fendmenos como evaporagdo, osmose, reacdes bioquimicas. Na encapsulacao outras variaveis sao
consideradas, como a taxa de liberacdo do material do nucleo que deve ser controlada, e ocorrer a

partir de determinado evento, evitando perda do composto (Azeredo, 2005).

Além disso, o consumidor tem estado mais atento a muitos beneficios a satde que podem
ser promovidos, por exemplo, pela facilidade de utilizacdo de nutrientes sensiveis a oxida¢do. Em
vista disso, a medida que os volumes de producdo tém aumentado e a relacdo custo/beneficio das
técnicas de processamento tem diminuido, a quantidade de produtos alimenticios encapsulados

aumenta significativamente. (GIBBS et al., 1999).

Novas tecnologias de microencapsulacdo tém sido também desenvolvidas. Em 2002, mais
de 1000 patentes envolveram processos de microencapsulacao e suas aplicacdes, sendo 300 dessas
patentes associadas especificamente a microencapsulacdo de ingredientes de alimentos (GOUIN,
2004).

O sucesso do desenvolvimento estimulou as pesquisas na area e gerou grande namero de

aplicacdes para as microcapsulas. As principais incluem produtos relacionados com a reproducéo
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de imagem, produtos agroquimicos (herbicidas, repelentes e pesticidas), produtos farmacéuticos
para consumo oral ou injetavel, cosméticos, ingredientes alimenticios, adesivos, agentes de cura, e
encapsulacdo de células vivas, incluindo enzimas e microrganismos (SANTOS et al., 2000; RE,
2000).

3.5) Alginato

O alginato de sodio (ALG) é um biopolimero anidnico que apresenta-se como um po
colorido branco péalido ou marrom amarelado, inodoro e insipido. Os alginatos sdo extraidos
principalmente de trés espécies de algas marrons, que incluem: Laminaria hyperborea,
Ascophyllum nodosum e Macrocystis pyrifera. Consiste principalmente do sal soédico do acido
alginico, ou seja, uma mistura de &cidos poliurdnicos composto de cadeias lineares de acido a- L-
glucurénico e B-D-mannurdnico unidos por ligacdes glicosidicas (1,4), como visto na figura 3.3
(ROWE et al., 2009; GEORGE; ABRAHAM, 2006).

f - (1-4) -D-Acldo Manurénico o - (1 - 4) -L-Acldo Gulurdnice

Figura 3.3: Acido manurénico (M) e 4cido gulurénico (G). Fonte: Alginate Industry Co., Ltd.

As formas dos mondmeros e seu modo de ligacdo no polimero séo diferentes, assim como,
a geometria das regides (G) e (M) e sua alternancia, sendo que a composi¢do e a extensao destas
sequéncias e a massa molecular séo fatores que determinam as propriedades fisico-quimicas dos
alginatos (GEORGE; ABRAHAM, 2006; DENTINI et al., 2007). De acordo com Amici e
colaboradores (2008), as propriedades fisicas do alginato dependem da composi¢do do acido
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urdnico e da quantidade relativa das trés sequéncias, M, G e MG. A biocompatibilidade e/ou
imunogeneticidade dos alginatos variam com a proporc¢éo dos residuos M/G, sendo que geralmente
o0 alginato rico em G possui uma mais alta biocompatibilidade do que polimeros ricos em M
(TONNESEN; KARLSEN, 2002).

Alguns polimeros, como por exemplo o alginato, formam géis por gelificacdo idnica. Este
método consiste em extrudar o material encapsulante e material nicleo, como forma de gotas em
uma solugéo. Sao formadas estruturas de redes tridimensionais, devido a ligagdes i0nicas causadas
pela interacdo de ions de baixa massa molecular com uma solucéo polimérica aquosa (SILVA,
2003; ROCHA, 2006; PADILHA, 2010). Na presenca de ions metéalicos, tais como o cloreto de
calcio, proporciona uma ligacdo entre cadeias lineares, onde é formada uma gelatina insollvel
(hidrogél) em forma de esfera, com capacidade para encapsulamento de uma série de substancias
(KULKARNI, 2002; INOUE, 1997).

Quando ions polivalentes, como o célcio, entram em contato com a dispersao de alginato
uma membrana inicial é formada na superficie da mesma, separando a solucéo do eletrélito. Os
ions sddio produzidos pela dissociagdo das macromoléculas da solucédo de alginato migram para a
solugdo de eletrolito através da membrana, por outro lado, os ions calcio ocupam o espago dos ions
sodio dentro das macromoléculas de alginato (KHAIROU; AL-GETHAMI; HASSAN, 2002),
formando entdo, uma estrutura tridimensional descrita como modelo “egg box” (Figura 3.4)
(BAJPAI; TANKHIWALE, 2006). A formacéo do alginato de célcio € um processo instantaneo e
irreversivel, e é determinada pela velocidade de difusdo dos ions calcio na matriz do polimero
alginato de sodio (LIAKOSA et al., 2013).
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Figura 3.4: Modelo de “egg-box” do processo de gelificagdo do Alginato (Calvo, 2011)

O sistema geralmente empregado para a obtencdo de esferas de alginato de célcio consiste
no método de extrusdo. Neste método, o material do nucleo na forma liquida, fundido ou em
solucdo, é lancado através do orificio de um tubo fino ou seringa para formar gotas, cujo tamanho
serd dependente do didmetro do orificio e da velocidade de saida do material como apresentado na
Figura 3.5. As gotas contém o material de revestimento ou este é adicionado quando as gotas caem
ou sdo injetadas. A solidificacdo do material de revestimento pode ocorrer por evaporacdo do

solvente, difusdo do solvente ou reacdo quimica (Donbrow, 1992).

A solidificacdo por rea¢do quimica é um processo que nao envolve condigcdes agressivas,
baseando-se na gelificacdo ionotrdpica, e consiste em incorporar o material a encapsular numa
solucdo de alginato de sodio, para depois a mistura sofrer extrusdo gota a gota, através de uma
pipeta de calibre reduzido ou de uma seringa, para uma solucédo de cloreto de célcio (KIM e LEE,
1992; BOYLAN, et al., 1994).

O processo difusional dos ions calcio para o interior da esfera se da num tempo chamado
de tempo de cura ou tempo de complexacéo e ndo é uniformemente distribuido, apresentando uma
alta concentracdo da superficie que gradualmente decresce para o centro da esfera. 1sso pode ser
explicado pela barreira difusional formada logo na superficie da esfera fazendo com que os ions
tenham mais resisténcia ao atravessar para o centro (DRAGET et al, 1997 apud FINOTELLI,
2006).

16



Método de Microencapsulagio

Gotas de Alginato extrusados
através da agulha

Gel de
Alginato em

COCIZ

Figura 3.5. Esquema representativo do método de microencapsulacdo baseado na propriedade de

gelificacdo do alginato em presenca cations di e trivalentes. (FINOTELLI, 2006)

3.6) Fatores que interferem na concentracdo de compostos fenélicos

A quantidade de compostos fenolicos gerados no vegetal varia conforme o tipo de producéo
do alimento e as condices de cultivo. Os vinhos e as uvas sdo considerados grandes fontes
dietéticas de compostos fenolicos (ALEN-RUIZ et al., 2009; SANTOS, 2006). O vinho tinto é uma
das bebidas mais citadas quanto aos beneficios promovidos pela sua acdo antioxidante, fator este
que contribui para o efeito de prevencdo de neoplasias, distirbios cardiovasculares, dentre outros
(NETZEL et al., 2003; MINUTI, PELLEGRINO; TESEI, 2006; DUDLEY, et al., 2008). Este
possui maiores quantidades de substancias fenolicas que o vinho branco (GUERRA; BARNABE,
2005), devido ao maior contato das cascas, sementes e engacos durante o processamento, a

composic¢do das uvas, sendo a catequina e o &cido galico os compostos de maior ocorréncia.

A literatura mostra que os vinhos produzidos a partir da fermentacdo da casca em contato
com 0 engaco, possuem maior concentracdo de polifendis, especialmente catequinas, comparados

aqueles produzidos com a retirada dos engacos. O contato prolongado do mosto-vinho com a casca
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favorece a liberacdo principalmente de catequinas e proantocianinas presentes nesta parte da uva e
responsaveis pela coloragdo do produto (SUN et al., 2001).

O periodo de maceragdo da uva para obtencdo do mosto (suco da uva usado para
fermentacdo) € um fator determinante para a extracdo de compostos fenolicos. TEISSEDRE et al.
(1996) verificaram que vinhos de uvas Syrah e Grenach, produzidos de mostos com longos
periodos de maceracdo apresentaram concentracdo mais alta de compostos fendlicos que os com
curtos periodos. Os vinhos produzidos com longo periodo de macera¢do mostraram-se 60% mais
eficientes na inibicdo da oxidagdo de membranas.

Outro fator de suma importancia é a protecdo do mosto do oxigénio e da luz, durante as
mudancas de tanque para obtencdo de um produto com maior contetdo de antioxidantes. Afinal,
estes fatores promovem a oxidacdo de compostos presentes nas uvas (WATERHOUSE, A. L. et
al., 2006). Assim, a utilizacdo da maceracdo carbbnica em substituicdo ao esmagamento
convencional é a mais indicada para obter este resultado, devido as condi¢Ges anaerdbias do
processo. Em contrapartida, o uso de fermentadores rotatérios podem diminuir a quantidade total

de antocianinas, devido ao aumento da aeracdo do vinho (SUN et al., 2001).

A elevacdo da temperatura de maceracdo aumenta a permeabilidade das paredes celulares
das uvas, resultando no aumento expressivo do contetdo de compostos fendlicos (ZIMMAN et al.,
2002). A técnica de flash release consiste no aquecimento rapido das uvas, atingindo temperatura
maior que 95° C em pressdo atmosférica. Apds 0 aquecimento, as uvas sdo submetidas a um forte
vacuo gue promove vaporizacao instantanea da agua presente na fruta, causando fragilizacao das
paredes celulares e a inativacdo da polifenoloxidase, enzima responsavel pela oxidacdo dos

polifendis. Os polifenois séo liberados mais rapidamente e em maior quantidade.

Em estudo comparando a concentracdo de flavondides no mosto obtido pelo método
tradicional e flash release, os resultados mostraram que: a concentracdo de antocianinas no mosto
controle de uva Carignan era de 0,0 mg/L e no mosto da mesma uva produzido por FR foi de 351,1
+ 24,2 mg/L. No mosto da variedade Mourvedre, a concentracdo de flavonoides variou de 0 mg/L
no mosto padrédo para 57,7 £ 0,8 mg/L no produzido por FR. Esta técnica também é recomendada
na fabricacdo de vinhos a partir de uvas cuja qualidade sanitaria é deficiente (MOREL-SALMI et
al., 2006).
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De forma geral, no processo de maceracdo, o fator determinante do conteldo de
antioxidantes é o tempo em que o mosto fica em contato com sua parte sélida. Quanto maior o
tempo, maior a liberacdo de antioxidantes pelas cascas e pelas sementes da uva (SUN et al., 2001;
ZIMMAN et al., 2002; MOREL-SALMI et al., 2006).

3.7) O vinho e a saude

Os polifendis sdo substancias que tornam o vinho uma bebida diferente de todas as outras.
S4o conhecidos mais de 8.000 tipos desses compostos quimicos presentes nos vegetais (ARAUJO
et al., 2005; MAMEDE; PASTORE, 2004). A eles cabe proteger essas plantas dos ataques fisicos
como a radiacdo ultravioleta do sol e dos ataques bioldgicos por fungos, virus e bactérias. Nos
vinhos, ja foram identificados cerca de 200 polifendis com importantes efeitos antioxidantes
(ANJO, 2004; ARAUJO et al., 2005; MAMEDE; PASTORE, 2004) e estéo distribuidos nas folhas
da videira, nas sementes e principalmente na casca das uvas. E por isso que os vinhos tintos, que
sdo fermentados na presenca das cascas e sementes, tém cerca de 10 vezes mais polifendis que os
vinhos brancos, fermentados na auséncia delas, atribuindo ao tinto melhores beneficios para a
salde (ANDRADE, 2006; FERRARI; TORRES, 2002; SOUSA NETO; COSENZA, 1994).

Os compostos fendlicos representam um constituinte importante para a producdo de vinhos
tintos porque contribuem para os atributos sensoriais €, principalmente, para a coloracdo do vinho.
Apesar de os vinhos brancos possuirem polifendis em menor ndmero, autores afirmam que esses

tém uma acdo antioxidante mais potente (SAMUEL et al., 2008).

Os polifendis compreendem o maior grupo dentre os compostos bioativos nos vegetais,
sendo subdivididos em classes de acordo com a estrutura quimica de cada substancia (FALLER;
FIALHO, 2009). Estes polifendis, presentes no vinho tinto, sdo subdivididos em duas categorias:
flavonoides e ndo-flavonoides. Dentre a classe dos flavonoides podemos encontrar a antocianina,

catequina, epicatequina e a quercetina.

Todas essas substancias sao antioxidantes derivadas geralmente das sementes e da casca da

uva (ANDRADE, 2006). As mesmas sdo responsaveis pelo sabor, cor e adstringéncia de vinhos e
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sucos de uva (ABE et al., 2007; GIEHL et al., 2007). As antocianinas, em especial, sdo responsaveis
pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho presente em flores e frutos.
Em uvas tintas, as antocianinas contribuem para os atributos sensoriais e, principalmente, para a
coloracdo do vinho. As catequinas e epicatequinas presentes, sobretudo em sementes de uvas, sdo
0s principais compostos fenolicos responsaveis pelo sabor e adstringéncia de vinhos e sucos de
uva. Os compostos fendlicos também sdo encontrados em uvas brancas, porém em baixas

concentracdes, mesmo assim influenciam no aroma e gosto dos vinhos brancos (ABE et al., 2007).

Os compostos fendlicos englobam uma ampla série de compostos subdivididos em diversos
grupos de acordo com a sua estrutura quimica, como demonstrado na Figura 3.6. As antocianinas
parecem ser um dos mais importantes componentes responsaveis pela capacidade antioxidante do
vinho tinto, j& que exerceram elevada capacidade sequestrante de radicais hidroxil e superéxido
(38,6% de inibicdo do radical livre) no estudo de RIVERO-PEREZ et al. (2008).

e
Compostos
fendlicos
| | N - | |
Flavondides N&o - Flavonoides
o b
| | 1 | 1 | | 1
™y h
‘ Antocianinas ‘ ‘ Flavanois ‘ Flavonois | [ Flavanonois | Fendis acidos Estilbenos ‘

A &
1 W , \
Cianidina 5 C .
Peonidina Taninos Séna cindmica Resveratrol
Delfinidina — o

Petunidina

Malvidina (+)-catequina
—  Catequinas (-Fepicatequina Série benzdica
- Galocatequina E

Epigalocatequina

—_—

= Procianidinas

—  Prodelfinidinas

Figura 3.6. Representacdo esquematica das diferentes classes de compostos fendlicos. Fonte:
Adaptacdo de Guerra e Barnabé (2005).
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O organismo esta sujeito a diversas reagdes de desequilibrio que levam a formacéo de
radicais livres, os quais por sua vez podem provocar varios danos celulares como a degeneracao de
membranas lipidicas (NEPOMUCENO et al., 1999). Para equilibrar, evitar ou impedir esse tipo de
dano celular, o organismo lanca médo de enzimas enddgenas (como superoxido dismutase,
glutationa peroxidase e catalase, por exemplo) capazes de catalisar reacOes para inativacdo de

radicais livres.

Muitas vezes, ocorre o desequilibrio entre a producao e a inativacdo de radicais livres, seja
pela queda na capacidade do sistema enziméatico ou pelo excesso de producdo de espécies
radicalares. Nesses casos, 0 organismo encontra-se em situacdo de estresse oxidativo
(HALLIWELL, 2000). O estresse oxidativo esta envolvido na incidéncia de doengas como cancer,
aterosclerose, reumatismo, artrite, e de doencas degenerativas como Parkinson e Ahlzeimer que
surgem com a idade (ARUOMA, 1998).

Os compostos fendlicos dos vinhos foram capazes de estabilizar radicais livres gerados em
sistema aquoso por radidlise como: hidroxila, azida, anion superdxido, peroxila e alcoxil t-butila
(BORS, 1990). O radical anion superoxido gerado pelo sistema enzimatico hipoxantina/ xantina
oxidadase também foi inativado por compostos fendlicos do vinho tinto (GAULEJAC, GLORIES
e VIVAS, 1999b). O radical hidroxila e o &nion superdxido estdo envolvidos em uma série de

reacBes que provocam danos celulares, como a peroxidacdo lipidica (HALLIWELL, 2000).

Varios estudos constataram que os compostos fenélicos do vinho sdo capazes de inibir a
oxidacdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL). A oxidacao da lipoproteina da baixa densidade
estd intimamente correlacionada com as complicacdes da aterosclerose, que se manifesta como
doenca arterial coronéria (DAC), acidente vascular cerebral e/ou doenca vascular periférica. A
DAC pode ocorrer pelo acimulo de colesterol nas camadas internas das artérias (STEINBERG et
al., 1989). A LDL exerce a funcdo de remover o colesterol da circulagcdo sangiinea, mas sua
estrutura rica em acido graxo poliinsaturado é muito susceptivel a peroxidagéo lipidica pelo ataque
dos radicais livres (STEINBERG, 1995). Uma vez oxidada, a LDL perde a capacidade de

transportar o colesterol que se deposita no interior das artérias levando a obstrucéo.

Os polifendis isolados de vinho tinto foram capazes de inibir o crescimento de células

cancerigenas. Concentracdes extremamente baixas inibiram o crescimento de células epitelias do
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célon. A inibicdo do crescimento estd associada com a capacidade da ativacdo méxima da
modulacdo da proteina quinase intracelular e com a inibi¢éo da proteina quinase extracelular. Esse
mecanismo de acdo sobre a proteina quinase intra e extracelular indicam o carater antiproliferativo
dos compostos fenolicos do vinho tinto (BRIVIBA, PAN e RECHKEMMER, 2002).

O resveratrol foi considerado o principal agente neuroprotetor contra radicais livres e danos
por excitotoxicidade em estudos atuais envolvendo acidente vascilar cerebral (AVC) experimentais
e a busca pela elucidacgdo do seu mecanismo de acdo € constante (SAKATA et al., 2010; SHIN et
al., 2010). A possibilidade de utilizagdo do resveratrol como um agente terapéutico contra AVC
poderia assim oferecer uma nova abordagem clinica em humanos (SHIN et al., 2010). Além do
resveratrol, os seus derivados tém sido considerados uma classe de compostos muito promissora
para diversas aplicacOes clinicas futuras, sobretudo nas terapéuticas preventivas contra o cancer.
Varios desses derivados ocorrem naturalmente ou sdo sintetizados pela adigdo de grupos funcionais
definidos para aumentar as suas propriedades farmacocinéticas, como os derivados metoxilados de
resveratrol (revisado por FULDA, 2010).

Contudo, estudos recentes tém demonstrado a habilidade cardioprotetora do resveratrol
(trans 3,5.4’-triidroxiestilbeno), uma fitoalexina fendlica e antioxidante presente no vinho tinto.
DUDLEY et al. (2009) ofereceram 2,5 e 5mg.kg-1 de resveratrol a ratos experimentais durante 14
dias e observaram aumento da cardioprotecdo nestes animais, evidenciada pela recuperacédo
ventricular pdsisquémica e reducdo do tamanho do infarto miocardico e reducdo na apoptose
cardiomiocitica. Ao contrario, 0s animais experimentais que receberam doses maiores (25 e
50mg.kg-1) deprimiram a sua funcdo cardiaca e aumentaram o tamanho do infarto miocérdico,
bem como o nimero de células apoptoticas quando comparados aos animais controle. Assim, o

resveratrol pode funcionar como antioxidante fisioldgico apenas em baixas concentracdes.

A eficacia combinada de micronutrientes presentes no extrato de casca de uvas tintas em
reduzir a producdo de espécies reativas de oxigénio, evitar danos oxidativos nas membranas
celulares e prevencéo da fragmentagdo do DNA foi observada no trabalho de RUSSO et al. (2003)
através de ensaios in vitro e indicando sua possivel utilizacdo para amenizar a progressdo da
patologia nos casos de terapia contra o mal de Alzheimer. Resultados semelhantes foram obtidos
por SCHROETER et al. (2000) quanto a eficacia dos antioxidantes fenolicos em atenuar os danos

da neurodegeneracdo promovida pelo mal de Parkinson e de Alzheimer e o declinio cognitivo
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relacionado ao envelhecimento. Este estudo propde que os fendlicos atuariam ndo apenas como
antioxidantes, mas interagiriam com os eventos de sinalizacéo da peroxidagéo lipidica ou processos

induzidos por tal fenémeno.

Dados compilados por RODRIGO e RIVERA (2002) também sugerem que os polifendis
isolados do vinho (quercetina, G-rutina, curcumina, resveratrol, entre outros) sdo capazes de
prevenir o estresse oxidativo renal (6rgdo rico em &cidos graxos poliinsaturados) pela habilidade
seqlestrante de espécies reativas de oxigénio e quelante metélico, diminuindo a peroxidagdo das
estruturas celulares. Os compostos fendlicos do vinho tinto seco mostraram também possuir acao
neuro e nefro-protetora contra os danos causados pelo estresse oxidativo e pela hipercolesterolemia
(MONTILLA et al., 2006). O estudo usou ratos experimentais que receberam uma dieta rica em
colesterol por 4 semanas. Houve um claro decréscimo nos niveis de colesterol total e nos produtos
de peroxidacdo lipidica no cérebro, nos rins e nos eritrocitos dos animais quando o vinho foi
inserido na sua dieta (quantidade correspondente a 400mL/70kg de peso corporal/dia, que é o

equivalente ao consumo moderado).

LORIMIER (2000), porém, alerta para os danos causados pelo abuso do alcool e os
beneficios do consumo moderado de vinho (especialmente tinto) em uma variedade de estados
patoldgicos. Este autor reporta que, quando o nivel de consumo da bebida ultrapassa 3 doses
diarias, o risco de acidente vascular cerebral (AVC) isquémico ou hemorragico se torna maior que

0 risco em individuos abstémios.

Os resultados apresentados podem reforgar o termo “Paradoxo Francés” e mostrar que a
ingestdo moderada de vinho pode inibir a incidéncia da DAC e trazer beneficios a saude. Segundo
MULLER (1999), o vinho € benéfico para a satde podendo ser consumido como acompanhamento
alimentar. Entretanto, o consumo diario de vinho deve ser controlado para ndo causar doengas
como Ulcera gastrointestinal, alcoolismo e a cardiopatia alcodlica (ESTRUCH et al., 1993;
NICOLAS et al., 1997; URBANO-MARQUEZ et al., 1995; URBANO-MARQUEZ et al., 1989).
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais

Os materiais utilizados no trabalho foram:

« Alginato de sodio (Keltone® LV) - Apresenta uma proporcao de acido manuronico e acido
gulurénico (M/G) entre 0,4 e 1,9. Segundo o fabricante, uma solucdo de alginato de sddio 2 %
(m/v) em agua tem uma viscosidade a 25°C e 60 rpm (spindle no. 2) de 100-300 mPa.s determinado
pelo viscosimetro Brookfield modelo LV;

« Cloreto de calcio (Vetec®);
« Acido acético e &cido cloridrico ~VETEC
« Fosfato de potassio monobasico (KH2PO4) — Quimibras

» As amostras de uva da variedade ISABEL (Vitis labruscas) foram adquiridas da Regido
do Vale do S&o Francisco, Estado de Pernambuco, cidade de Petrolina. Com o objetivo de preservar

as propriedades gerais dos bagacos, os exemplares foram acondicionados em Ultrafreezer CL120-
80V.

» O espumante utilizado foi o “Conde de Foucauld” da vinicola cooperativa Aurora,

produzido pelo método charmat, sendo um vinho rosé espumante natural brut.

4.2. Equipamentos

Os equipamentos utilizados no presente trabalho estdo relacionados a seguir:
« Centrifuga Sorvall ST16R DA Thermo scientific;

* Espectrofotometros UV — 1800 Shimadzu;
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« Victor 21420 multilabel conter da Perkinelmer;
 Ultrafreezer CL120-80V;

* Processador da marca Wallita

« Peneira para analise (abertura em mm 0,5 e tyler 32) Granutest.
* Liofilizador Terroni Enterprise I;

* Balanca analitica Ohaus Adventurer;

* Banho termostatizado Kottermann da Labortechnik;
» Sistema de agua ultrapura Millipore Simplicity;

* Estufa de secagem Quimis;

* Difratdmetro modelo X Pert PRO (PANalytical);

« Dissolutor MOD. 299 (Nova ética);

* Microscopio eletronico de varredura - Jeol, modelo JSSM-5310;

4.3. Obtencéo da farinha

A casca foi separada da polpa, engaco e caroco. Para o presente estudo foi utilizada apenas
a casca, sendo desprezados 0s outros componentes da uva. Foi aplicada a técnica de branqueamento
na casca da uva.

Em seguida, o material foi congelado para posterior liofilizagcdo que ocorreu por 48 horas.
Apds esse processo, 0 mesmo foi submetido ao processador para depois ser peneirado e entdo ser

obtida uma farinha homogénea.
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4.4. Encapsulamento do bagaco da uva

As pérolas contendo a casca da uva foram preparadas em matriz de alginato de sddio, pelo
método de extrusdo. Inicialmente, foram dissolvidos e homogeneizados, em becher de 25 mL,
separadamente, alginato de sddio — 0,25¢; 0,35g; 0,45g; em 10 mL de 4gua Millig, e o extrato seco
do bagaco da uva (1%; 2%; 3%), através de movimentos manuais suaves para a prevencao de
grumos e formacdo de bolhas nas solu¢Ges. Em seguida, as soluces recém preparadas foram
misturadas e homogeneizadas para obten¢do de uma suspensao formadora das pérolas composta
de alginato de sddio (2,5%; 3,5%;4,5%).

Logo em seguida, gotejou-se a mesma, constantemente, em uma solucdo de cloreto de
calcio (CaCly), de concentracdo definida contida em erlenmeyer de 250 mL. As concentracBes
molares das solucGes de cloreto de calcio foram de 0,15, 0,2 e 0,45. Assim, foram formadas as
pérolas, que permaneceram por 15; 25 ou 35 minutos na solugio contendo os ions célcio (Ca*?),
sendo coletadas por filtracdo e lavadas em seguida com agua destilada. As pérolas foram pesadas
Umidas na balanca analitica Ohaus Adventurer e com auxilio do paquimetro (Brasfort®) tiveram o
seu tamanho determinado, posteriormente uma parte foi seca a 30°C em estufa de secagem Quimis,

durante 24 horas e a outra parte foi seca no liofilizador.

4.5. Otimizacao do grau de erosao e de intumescimento das pérolas.

Planejamento fatorial fracionado 24

Para otimizar o grau de erosdo e intumescimento nas pérolas, foi aplicado um um

planejamento fatorial fracionado 2, com o uso do programa de computagio Statistica 7.0.

Os parametros fixados e adotados como variaveis independentes: concentracdo de alginato,
casca da uva, cloreto de célcio e tempo de complexacdo. A Tabela 4.1 apresenta os limites para

cada parametro estudado. As pérolas foram preparadas como descrito no item 4.3.

A variavel de resposta utilizada foi o grau de intumescimento e de erosdo. Os experimentos

foram realizados aleatoriamente.
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Tabela 4.1. Fatores e niveis a serem analisados no planejamento experimental 241

Nivel (g/L)
Variaveis independentes -1 0 +1
Alginato (% m/v) 2,5 3,5 4,5
Casca da uva (Y%om/v) 1 2 3
Concentracéo CaClz (M) 0,15 0,2 0,45
Tempo de complexagdo (min) 15 25 35

4.6. Analise de composicao centesimal

A analise de composicéo centesimal da farinha da casca da uva Isabel obtido por liofilizacéo
foi realizada no laboratorio de controle bromatolégico e microscopico (Labcbrom) que fica na
Faculdade de Farméacia na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os ensaios foram feitos em
triplicata para cada determinacdo (umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas). Os teores de
umidade, proteina e cinzas foram determinados segundo Association of Official Analytical
Chemistry — AOAC (1995). A umidade foi determinada por gravimetria em estufa a 105°C, até o
peso constante. O teor de proteina foi quantificado mediante a determinacdo do nitrogénio total,
pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para conversdo do valor de nitrogénio
em proteina. As cinzas foram determinadas por incineracdo da matéria organica em mufla a 550°C
e o extrato etéreo foi determinado pelo método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente. J& 0s
carboidratos totais foram calculados por diferenca. Os resultados foram calculados em base Umida

e expressos em g.100 g,
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4.7. Analise de compostos bioativos e atividade antioxidante

4.7.1) Andlise de compostos fenolicos totais

Os fendlicos totais da farinha da casca da uva foram obtidos conforme o método
colorimétrico desenvolvido por Singleton e Rossi (1965), com a utilizacdo do reagente de Folin-
Ciocalteu, em solugéo com concentragdo de 10% (v/v). A vidraria utilizada esteve envolta em papel
aluminio para minimizar a degradacdo da solucdo final do reagente antes de reagir com as

substancias fendlicas de interesse.

Para a elaboracéo dos extratos foi preparada uma solucdo mista com 40 mL de metanol 50%
e 1 g de amostra, sendo mantido por agitacdo magnética por 60 minutos, em seguida foi submetido
a centrifuga a 3000 rpm por 15 minutos. 40 mL de acetona 70%, adicionada de 1 g de amostra,
sendo o volume final completado para 100 mL com &gua destilada. O procedimento de extracdo
envolveu etapas consecutivas de centrifugacdo, filtracdo e repouso, visando obter uma melhor

extracao dos compostos fenolicos, conforme descrito por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).

Para determinacdo do teor de fendlicos totais, foram adicionados em tubos de ensaio
envolvidos com papel aluminio 0,5mL do extrato do suco, 2,5 mL da solucéo de Folin-Ciocalteau
10% e 2,0 mL da solucdo de carbonato de sodio 4% (p/v). Os tubos foram agitados para
homogeneizacdo e mantidos em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. Posteriormente, realizou-se
a leitura das absorbancias na faixa de absorcdo de 750 nm. No tubo branco, substituiu-se a aliquota
de amostra por 0,5mL de etanol absoluto. Para calcular os teores de FT, construiu-se uma curva
padrdo com solucdo de acido galico nas seguintes concentrac@es: 5, 10, 15, 20, 30 e 40 pg.mL-1.

Os resultados foram expressos como equivalentes de acido galico (g EAG.L -1 de suco).

4.7.2) Anélise de antocianinas totais

A andlise do conteudo total de antocianinas da farinha da casca da uva foi realizada
seguindo-se 0 método do pH diferencial, proposto por Giusti e Wrolstad (2001). Para elaboracao

do extrato da amostra, foi feita uma solugdo com 18 mL de metanol acidificado com éacido
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cloridrico 0,1% e 2 mL de suco, que foram centrifugados a 2000g por 15 minutos (4°C). Uma
aliquota do sobrenadante foi diluida com tampé&o cloreto de potéssio pH 1,0 (0,025M), de modo
que se obtivesse densidade Optica na faixa de 0,100 — 1,200 nm, a 510 nm (absorbancia maxima
para cianidina-3-glicosideo). A mesma solucdo teve a absorbancia lida a 700 nm, para descontar a
turbidez da amostra. Outra aliquota do sobrenadante foi diluida na mesma propor¢do em solugéo
tampdo acetato de sédio pH 4,5 (0,4M) e as leituras foram feitas nos mesmos comprimentos de

onda acima citados. A absorbancia final foi entdo calculada por meio da seguinte formula:

A= (A510nm — A700nm) pH = 1,0 — (A510nm — A700nm) pH =45

O contetdo de antocianinas totais (AT) foi calculado como cianidina-3- glicosideo (PM = 449,2)

através da formula abaixo:

AT (mg.100 m-?1) = A x PM x fator de dilui¢io £ (22900) x 1

Onde: A= Absorbancia e e= Absortividade Molar

4.7.3) Anélise de FRAP E TEAC

A anélise de FRAP e TEAC foi feita na farinha da casca da uva. Este teste ndo é baseado
na capacidade de captura de radicais livre, mas sim na habilidade de reducdo do Ferro. Em meio
acido o complexo férrico tripiridiltriazina € reduzido a sua forma ferrosa de intensa cor azul na
presenca de antioxidantes, causando um aumento na absorbancia a 595 nm. A absorbancia final é
interpolada em uma curva padrdo de Trolox, e os resultados s&o expressos como TEAC (PEREZ-
JIMENEZ e SAURA-CALIXTO, 2006). No método original, a absorbancia foi monitorada até 4
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minutos, mas neste tempo a reacdo ndo foi completada, sendo sugerido por Pulido, Bravo e Saura-
Calixto (2000) que o monitoramento seja realizado até 30 minutos.

Descrito por Benzie & Strain (1996), com modificacbes de Arnous et al. (2002), o método
é baseado na medida direta da habilidade dos antioxidantes (redutores) da amostra em reduzirem
em meio acido (pH 3,6) o complexo Fe**/tripiridiltriazina (TPTZ) para formar Fe?*, de intensa cor
azul. A absorbancia foi medida em comprimento de onda de 620 nm. O valor do poder redutor, em
peso seco de bagaco, foi expresso em pMol.g-1 de TEAC (atividade antioxidante equivalente ao
Trolox).

4.8. Analise do tempo de desintegracdo das pérolas no suco gastrico

Os ensaios referentes a esta etapa foram realizados no Laboratério de Controle de Qualidade
da Faculdade de Farmécia da UFRJ. Sendo obtidos por meio de testes em dissolutor USP Apparatus
1, aplicando-se a técnica de difusdo em membrana nas pérolas liofilizadas e secas na estufa

produzidas com as concentraces propostas no experimento 3 das Tabelas 5.1 e 5.2.

Em geral, os meios de dissolucdo devem possuir pH na faixa fisioldgica, variando entre 1,2
a 6,8 (BRASIL, 2010). Os meios devem simular o meio gastrico (pH 1,2) e o meio intestinal (pH
6,8). Um ponto importante a ser considerado é que, na presenca de alimentos, tanto o estbmago
como o intestino, apresentam variagdes de pH (MARTINS, 2005; MANADAS et al., 2002).

Em 1997, Farmacopéia Européia e colaboradores como Aiache, Siewert e Dressman

estabeleceram algumas recomendacdes com relacdo aos meios biologicamente ativos:

. O uso da dgua como meio de dissolucédo é permitido, desde que justificado, pois ndo possui
capacidade tamponante (SINKO, 2008);

. O volume do meio pode variar entre 500 a 1000 mL (mais comumente 900 mL);

. A faixa de pH fisiol6gico (1,2 a 6,8) deve ser respeitado, porém meios mais alcalinos, até

8,0 podem ser usados, porém com justificativas;
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. A temperatura do meio deve estar a 37°C (x 0,5°C);

Tabela 4.7. pH fisioldgico a serem considerados nos testes de dissolucgéo.

Local pH pH na presenca de alimentos
Estébmago 1,2 3,0
Duodeno 54 6,1
ileo 7,0 8,0
Célon 7,0 8,0

A amostra seca na estufa foi colocada na cesta e a amostra liofilizada direto na cuba e
imersas em 1 | de meios de dissolucdo, os quais simularam condigdes gastricas (pH 1,2) e entéricas
(pH 6,8), preparados de acordo com USP 27 (2004). A temperatura foi mantida em 37 £ 0.5° C. Os
estudos de liberagcdo foram conduzidos em quadruplicata.

4.9. Caracterizacdo das pérolas
4.9.1) Estudo de intumescimento das pérolas

Os ensaios de intumescimento foram realizados para examinar a capacidade de hidratacdo
do biomaterial e avaliar o efeito complementar da influéncia que este fenbmeno pode ter na cinética
de liberacdo da casca da uva a partir das pérolas de alginato. As pérolas, apos produzidas, eram
lavadas com agua Milli-Q, cujo excesso de &gua era retirado com papel de filtro para determinagéo
de sua massa inicial. As perolas eram secas a 40°C, até que a massa ndo variasse; logo apos, a

massa seca era anotada e a dgua de hidratacdo determinada pela equacao abaixo.
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Gl (%) = Tu=™s) y 100

mg

Onde: 1(%) = Porcentagem de intumescimento das perolas
m,,= massa Umida das pérolas;

m s = massa das pérolas secas;

Foram também realizados estudos de intumescimento das pérolas secas ao longo do tempo
apos a imersdo no espumante. Em intervalos de tempo pré-estabelecidos, retirou-se a agua em
excesso das pérolas com o auxilio de um papel absorvente e realizou-se a pesagem, caracterizando

a massa Umida (m,,). A andlise foi realizada com quatro repeticdes.

4.9.2) Estudo do grau de erosdo (GE) das matrizes

Essa determinacdo foi baseada no trabalho de Efentakis et al (2000), com algumas
modificacOes. As pérolas secas foram armazenadas em tubo falcon contendo 20 mL de espumante.
Apos o intervalo de tempo selecionado, uma amostra de 4 pérolas eram retiradas e secas em estufa
a 40°C até a estabilizacdo do peso das pérolas para remocdo da agua e, em seguida, pesadas para
registrar a diferenca da massa comparada a amostra que ndo foi submetida ao teste. A perda de

peso (GE%) foi determinada seguindo a equacéo abaixo:

GE (%) = ) y 100

Onde, GE, ¢ a porcentagem do grau de eroséo, m; € a massa inicial da matriz secae my €

a massa da matriz apds secagem em estufa, depois de determinado periodo de tempo no meio de

dissolugéo.

32



4.9.3) Tempo de sedimentagdo

Os ensaios do tempo de sedimentagdo foram realizados para examinar o tempo que as
pérolas levariam para percorrer do alto ao fundo do tubo de ensaio.

4.9.4) Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A morfologia do biomaterial das pérolas foi observada em microscépio eletrénico de
varredura (MEV) da marca Jeol, modelo JSM-5310. A aceleracdo de voltagem utilizada era 15 ou
20 kV. As pérolas secas foram fixadas em suportes cilindricos metalicos com didmetro de 10 mm
usando uma fita adesiva de carbono dupla face. As amostras subsequentemente revestidas com
ouro e analisadas. As analises foram realizadas no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)

no Laboratorio de Microscopia eletronica.

4.9.5) Difracgéo de raios X

Os ensaios de difracdo de raios x foram realizados no Laboratdrio de Raios X do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). O equipamento usado sera um difratdmetro modelo X Pert
PRO, da PANalytical, dotado de fonte de radiagio monocromatica KaCu (1,54184 A). As amostras
serdo analisadas no modo é/2¢é acoplado e a identificacdo dos padrdes de difracdo sera feita com a

ajuda do programa X’Pert HighScore da PANalytical.

4.9.6) Tamanho das pérolas

O tamanho das pérolas foi aferido com o auxilio de um pagquimetro. Com os resultados foi
calculado o tamanho médio e o desvio padrdo das amostras antes do processo de secagem e apos a

secagem na estufa e no liofilizador.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Otimizacgdo do grau de erosdo e de intumescimento das pérolas.

Polimeros reticulados quimicamente ndo se dissolvem em nenhum solvente, uma vez que
as cadeias estdo ligadas covalentemente umas as outras. A presenca dos solventes em que as
respectivas cadeias lineares sdo solUveis, 0s polimeros reticulados intumescem, incorporando

solvente enquanto as cadeias puderem ser distendidas.

Quando o hidrogel desidratado é imerso em agua, ocorre o intumescimento absorvendo
agua até atingir um equilibrio entre as forcas favoraveis a entrada de dgua para dentro da estrutura
polimérica (potencial osmético, ligacbes de hidrogénio entre dgua e polimero, flexibilidade da
cadeia etc.) e as forcas de coesdo da rede (reticulagbes) (FLORY; REHNER, 1943).

A pressdo osmética favorece a entrada de agua para ocupar os espacos livres dentro da rede
polimérica. As fortes interagdes atrativas entre as estruturas quimicas no polimero e a agua também
contribuem para o aumento do intumescimento. A medida que a 4gua entra, ocupando 0S espacos
entre as cadeias poliméricas, estas se estendem buscando uma nova configuracéo, pois a presenca
da agua no sistema requer a expansdo e reordenacio das cadeias. A medida que as cadeias s&o
alongadas para uma configuragdo entropicamente menos favoravel, existe uma forca resistiva, que
aumenta com a densidade de liga¢bes cruzadas. O equilibrio é atingido quando essas forcas se
igualam (ANSETH et al., 1996).

Os resultados obtidos na realizacdo do planejamento fatorial fracionado 2*! sdo
apresentados nas Tabelas 5.1 e 5.2, junto com as condic¢des para cada um dos experimentos, assim
como o grau de intumescimento e erosao das pérolas. As Tabelas 5.1 e 5.2 apresentam o grau de
intumescimento e erosdo das perolas liofilizadas e das secas na estufa respectivamente. Os dados
indicam que o grau de erosao das pérolas liofilizadas variou de 20,3 & 63,7 (Tabela 5.1) e das pérolas
secas na estufa foi 24,3 & 62,8% (Tabela 5.2), com os diferentes niveis das variaveis independentes. O
grau de intumescimento variou de 224,4 a 436,6% nas pérolas liofilizadas na (Tabela 5.1) e de 119,2 a
261,8% nas pérolas secas na estufa (Tabela 5.2), também com os diferentes niveis das variaveis

independentes.
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Tabela 5.1. Experimentos gerados pelo software Statistica 7.0 para o planejamento fracionado do
encapsulado liofilizado.

N° Alginato Casca Concentragdo Tempo de Grau Grau de
Exper. da de CaCl; complexacdo de intumescimento
uva erosao
1 -1 -1 -1 -1 20,3 306,8
2 +1 -1 -1 +1 51,4 281,0
3 -1 +1 -1 +1 36,6 396,3
4 +1 +1 -1 -1 30,7 323,9
5 -1 -1 +1 +1 63,7 436,6
6 +1 -1 +1 -1 55,8 2411
7 -1 +1 +1 -1 62,1 350,0
8 +1 +1 +1 +1 47,5 2244
9 0 0 0 0 41,4 328,1
10 0 0 0 0 39,6 362,1
11 0 0 0 0 442 344,8
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Tabela 5.2. Experimentos gerados pelo software Statistica 7.0 para o planejamento fracionado do

encapsulado seco na estufa.

Ne Alginato Casca Concentracdo Tempo Grau
Exper. da de CaCl; complexacdo de intumescimento
uva erosao
(%)

1 -1 -1 -1 -1 42,2 261,8
2 +1 -1 -1 +1 24,3 171,2
3 -1 +1 -1 +1 41,7 166,1
4 +1 +1 -1 -1 29,0 147.8
5 -1 -1 +1 +1 62,8 187,0
6 +1 -1 +1 -1 56,6 1423
7 -1 +1 +1 -1 54,1 246,9
8 +1 +1 +1 +1 49,5 158,4
9 0 0 0 0 39,7 130,4
10 0 0 0 0 47,3 155,9
11 0 0 0 0 38,3 119,2

Para melhor visualizacdo, a Figura 5.1 mostra as pérolas umidas logo ap6s a producéo e as

pérolas livres de agua, apds a secagem na estufa e no liofilizador. Porém, ao colocar as pérolas

secas em imersdo no espumante nos ensaios de intumescimento, estas ndo apresentaram o

intumescimento maximo apds 30 dias (Figura 5.2).
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(A) (B)

Figura5.1. Fotografia das pérolas imida logo apds a produgéo (a), apos a secagem a 37°C na estufa
(b) e ap6s a secagem no liofilizador

i

(A) (B)

Figura 5.2. Fotografia das pérolas apds imersdo por quatro semanas no espumante, pérola

previamente submetida a secagem na estufa (a) e a do liofilizador (b)

Os dados apresentados nas Tabelas 5.1 e 5.2 ndo podem ser interpretados de forma direta,
porque se faz necessaria uma avaliacdo da significAncia dos pardmetros estudados por bases
estatisticas. Na andlise de variancia pela ANOVA existe um parametro estatistico denominado p-
level, que permite avaliar quais fatores s&o estatisticamente relevantes. Quando os valores do p-
level para cada um dos fatores e interacbes sdo menores ou iguais a 0,05, estes apresentam
significancia ou relevancia estatistica, quando sdo maiores que 0,05, os fatores e interacfes nao
apresentam relevancia estatistica (NETO et al., 1995; MONTGOMERY, 1999).

A magnitude dos efeitos estimados de cada variavel é apresentada nos diagramas de Pareto

(Figuras 5.3 e 5.4), fornecendo o efeito quantitativo estimado que cada uma das variaveis possuem
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sobre 0 grau de intumescimento e de erosdo, estabelecendo quais desses efeitos encontram-se

dentro do grau de confianca estabelecido para a analise (95%).

-

66666666

(A) (B)
Figura 5.3. Diagrama de Pareto para o grau de intumescimento (A) e grau de erosdo (B) do

encapsulado liofilizado de cada variavel do planejamento fatorial facionado 2 4.

Com os resultados da analise estatistica das Figuras 5.3 (A) e 5.4 (A), confirmou-se que a
variavel com maior efeito sobre o grau de intumescimento foi a concentracdo de alginato. O efeito
da concentracdo de alginato € negativo, indicando que niveis maiores de alginato levariam ao
menor grau de intumescimento. Deve-se ao fato das pérolas contendo maior teor de alginato serem
capazes de ligar-se de forma mais eficiente aos ions calcio, apresentando portanto menor
intumescimento. Entretanto as variaveis concentracdo da casca da uva, o tempo de complexacdo e
a concentracdo de CaCl. ndo foram estatisticamente significativos, ou seja, iSsSo mostra que estes

fatores na faixa estudada ndo influenciaram o grau de intumescimento.

A capacidade das pérolas de alginato de intumescer é facilitada pelos grupos carboxilicos e
hidroxilas, que se associam fortemente as moléculas de &gua. Um aumento no grau de complexacgéo
diminui a disponibilidade desses grupos e, consequentemente, a hidrofilicidade do sistema. O grau
de intumescimento é uma propriedade importante na predi¢cdo do comportamento das capsulas que

serdo utilizados em liberacdo controlada, pois modificagdes na estrutura da matriz polimérica
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causadas pelo intumescimento influenciardo na difusividade do antimicrobiano através da matriz
(ZACTITI, 2006).

CCCCCCCC

U P T

(A)

Figura 5.4. Diagrama de Pareto para o grau de intumescimento (A) e grau de erosdo (B) do
encapsulado seco na estufa de cada variavel do planejamento fatorial facionado 2 #*

Na Figura 5.3 B o resultado da analise estatistica mostrou que a variavel com maior efeito
sobre o grau de erosdo foi a concentracdo de CaCly, seguido pelo tempo de complexagdo, tendo
ambas efeito positivo. Indicando que maiores niveis de CaCl, e de tempo de complexacdo levariam
a maiores porcentagens de grau de erosdo. O mesmo efeito é encontrado no grau de erosédo do
encapsulado liofilizado (Figura 5.3 B). A concentracgdo de cloreto de célcio é de grande importancia

para a gelificacdo, processo que ocorre devido a afinidade entre o alginato e o célcio.

Os melhores resultados encontrados foram no experimento 1 da Tabela 5.3 e no 2 da Tabela
5.4, no qual foi obtido o menor grau de eroséo, aquelas em torno de 20%. Portanto quanto menor
0 grau de erosdo, maior sera o tempo para desintegrar o encapsulado dentro do espumante.
Contudo, o experimento escolhido como o melhor foi 0 experimento 3, pois 0 mesmo apresentou
um baixo grau de eros@o e uma maior concentracdo da farinha da casca da uva. Vale ressaltar que

visualmente ndo foram observados fragmentos do biomaterial nos ensaios de eroséo.
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O tempo de sedimentacédo foi outro pardmetro a ser analisado. Dentre as pérolas secas na
estufa 0 maior tempo de sedimentacdo foi encontrado no experimento 1 com 2,99 segundos da
Tabela 5.3 e 0 menor no experimento 5 da Tabela 5.4 com 1,10 segundos. Analisando as pérolas
secas pelo método de liofilizacdo encontramos sedimentacdo a partir do sétimo dia nos
experimentos 1,2,5,6 e 7, porém os mesmos ainda apresentam material flutuando, ndo tendo
sedimentado a sua totalidade. Afinal, para um melhor efeito visual o ideal é que as pérolas tenham

diferentes tempos de sedimentacéo apresentando um efeito de gradacao.

5.2. Analise da composicao centesimal

Os resultados das analises fisico quimicas da amostra da farinha da casca da uva se
encontram na Tabela (5.3) e a Tabela (5.4) desenvolvida por Natividade é para efeito de

comparacao.

Tabela 5.3: Composicéo centesimal da farinha da casca da uva Isabel

Umidade Proteina Extrato Etéreo Cinzas Carboidratos
(9/100 @) (9/100 @) (9/100 @) (9/100 @) (9/100 @)
6,62 (+0,35) 6,85 (+0,93) 5,17 (+0,24) 3,32 (+0,07) 78,14 (+0,69)

Tabela 5.4: Composic¢do centesimal da farinha elaborada com o residuo do processamento do suco
da uva Isabel (DCA /UFLA 2010)

Umidade Proteina Extrato Etéreo Cinzas Carboidratos
(9/100 @) (9/100 @) (9/100 @) (9/100 @) (9/100 @)
11,73 5,36 5,41 2,26 75,24

FONTE: Adaptada de Natividade, 2010

Os valores de umidade séo inferiores aos encontrados por Natividade (2010) na farinha

produzida com o bagaco de suco de uva Isabel (11,73%), fator este que pode estar atrelado a safra,
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em que a uva pode passar por diferentes condi¢des climaticas, refletindo na composicao quimica
da fruta, assim como o processo de secagem da farinha. Contudo, como ndo existe legislagéo
especifica para os niveis de umidade de farinhas de uva, na resolucdo n° 12 da ANVISA (BRASIL,
1978) é preconizado que, em farinhas, este parametro seja menor que 15%, estando portando de

acordo.

Para a andlise de extrato etéreo, verificou-se que a farinha produzida a partir do residuo de
Isabel apresentou teores lipidicos proximos (5,17%) em relacéo as farinhas elaboradas com uvas
das variedades Isabel Precoce (5,41%) encontrados por Natividade (2010). A fracdo lipidica das
uvas é composta por cerca de 90% de acidos graxos monoinsaturados, representados pelo acido
linoléico (78%) e acido oléico (12%). Os teores de acidos graxos saturados ndo ultrapassam 10%
do teor de lipideos e ainda sdo observadas concentraces apreciaveis de tocoferdis (BAIL et al.,
2008).

As proteinas corresponderam a 6,85% da composicdo centesimal ja a Isabel Precoce
avaliada por Natividade (2010), por sua vez, teve em sua composicao 5,36%. A concentracdo de
proteina determinadas nas farinhas elaboradas sdo inferiores as de alguns estudos relatados na
literatura, que variaram de 9,4% a 10,72% (ISHIMOTO, 2008; VALIENTE et al., 1995). Para
Valiente et al. (1995), as proteinas constituem uma por¢do importante da composi¢do nutricional
do residuo de uva, verificando-se de forma geral predominancia dos aminoacidos glutamina e acido
glutdmico. Leucina e lisina apresentam-se em quantidades intermediarias, enquanto cistina e

metionina exibem 0s menores teores.

Na avaliacdo das amostras em funcdo das cinzas, verificou-se que a farinha produzida
apresentou o maior resultado, o que denota concentracdo superior de minerais em detrimento a
farinha lIsabel Precoce de Nativa (2010). O residuo mineral fixo, mais conhecido como cinzas,
corresponde aos elementos inorganicos presentes nos alimentos. Para Dal Bosco (2006) indica que
0s minerais presentes na uva que despertam o interesse sob o ponto de vista nutricional sdo potassio
e sodio, uma vez que as concentracdes do primeiro superam os niveis de sodio, gerando um balancgo
mineral que favorece o controle da hipertensdo arterial. Acredita-se que estas variagdes no
contetdo mineral podem estar associadas a cultivar da uva, tamanho da baga, grau de maturacéo e

efeitos de tratamento fitossanitarios aplicados na videira durante o cultivo (R1IZZON; LINK, 2006).
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Valiente et al. (1995) identificaram em residuos de vinificacdo porcentagens de fibra
equivalentes a 80% do peso seco da amostra, sendo a fibra insolivel a maior fracdo e assim,
defendendo que este subproduto industrial pode ter aplicacdes potenciais como ingrediente

alimentar.

5.3) Andlise de compostos bioativos

5.3.1) Andlise de compostos fendlicos totais e antocianinas

Os compostos fendlicos ou polifendis constituem um grupo heterogéneo de substancias
encontradas nos alimentos vegetais em variadas concentrac@es, que despertam interesse, sobretudo,
pelo potencial antioxidante que apresentam (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). Neste contexto,
as uvas e seus derivados, como o suco de uva, mostram-se como fontes apreciaveis de substancias
fenolicas, cujo consumo regular estd associado a inumeros efeitos positivos para a salde
(ROMERO-PEREZ et al., 1999).

Dentre as amostras analisadas, observa-se que a farinha da casca da uva apresentou indices
de fenolicos totais (1,36 gEAG.L-1), distinguindo-se significativamente do suco Isabel Precoce,
que segundo Natividade (2010) apresentou concentracdo intermediaria de fenolicos totais (2,67
gEAG.L-1). Esta variabilidade € justificada por Malacrida e Motta (2005) por uma série de fatores,
que podem interferir diretamente no contetdo fendlico de sucos, como: a cultivar de uva utilizada,
grau de maturacgdo, praticas agricolas e até mesmo tipo de extracdo e procedimento executados
durante a producdo e armazenamento dos sucos.

Pesquisando o teor de compostos fendlicos em vinhos tintos tailandeses, Woraratphoka,
Intarapichet e Indrapichate (2007) identificaram concentragdes variando entre 1,51 a 2,93 g EAG.
L-1. Valores préximos aos deste estudo foram relatados por Li et al. (2009), que em vinhos tintos
chineses detectaram niveis de polifendis entre 1,41 e 2,92 g EAG. L-1. Para vinhos brancos e roseés,
os teores de polifenois ndo foram maiores que 1,099 EAG. L-1.

Nesta perspectiva, infere-se que a farinha da casca da uva apresenta concentracdes fenolicas
proximas aquelas encontradas em vinhos tintos e superiores aos niveis observados em vinhos

brancos e rosés, confirmando assim o potencial antioxidante na farinha da casca da uva.
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Os niveis de antocianinas foi outro atributo avaliado na farinha da casca da uva em quest&o.
Estas substéancias séo reconhecidas como pigmentos naturais que conferem a coloragdo arroxeada
as uvas, sendo que normalmente tem-se uma correlacdo positiva entre intensidade de cor e
conteddo antocianico. Para Brenes, Pozo-Insfran e Talcott (2005) as antocianinas sdo pigmentos
que atraem a atencdo das industrias pela coloracédo brilhante e atrativa, além de possuirem carater
hidrossollvel, o que amplia a possibilidade de sua aplicagdo como um corante natural de alimentos.

Observa-se nesta analise que o nivel de antocianinas, chega a 2,3 mg.g . Para efeito de
comparacdo, Malacrida e Motta (2005), identificaram uma concentracdo média de antocianinas nos
sucos de uva reconstituidos variando de 2,13 a 36,23 mg.L-1 e para 0s sucos de uvas simples este
valor oscilou entre 1,17 a 66,80 mg.L-1. Esta diferenca consideravel é justificada pelos autores
pelo fato de diversos fatores ambientais, agrondmicos e tecnologicos afetarem o contetdo de
antocianinas das uvas e, consequentemente, do suco de uva. Malacrida e Motta (2006) relatam
inimeras condicbes do processamento do suco que interferem no conteldo e na estabilidade das
antocianinas. Processos de extragdo do suco que adotam o esmagamento vigoroso das bagas de uva
aumentam a extracdo e a difusdo das antocianinas.

Contudo, sensorialmente, esta técnica ndo € recomendada por resultar em produtos
adstringentes e amargos. Outro fator importante refere-se a temperatura de extracdo. Embora a
extracdo a quente promova uma maior solubilizacdo dos pigmentos e facilite sua remocéo das
cascas, 0 aguecimento excessivo pode iniciar reacOes de degradacgdo, reduzindo pela metade os

teores de antocianinas quando comparado com a extracdo a frio.

5.3.2) Andlise de FRAP E TEAC

A farinha da casca da uva apresentou atividade antioxidante (77,85 uMol TEAC.g-1 pelo
método ABTS) e poder redutor (134,2 uMol TEAC.g-1 pelo método FRAP) em média. Segundo
Pérez-Jiménez et al. (2008), bagagos de uvas tintas produzidas na regido de Manzanares, na
Espanha, apresentaram atividade antioxidante maior, de 124,4 uMol TEAC.g-1 pelo método
ABTS, em relacdo aos dados obtidos em nosso estudo; e poder redutor maior, de 273,9 pMol
TEAC.g-1 pelo método FRAP, o qual é atribuido aos potenciais redox dos compostos fendlicos

individuais e suas propriedades estruturais, como o grau de hidroxilacdo e a extensdo das suas
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conjugacdes (Pulido et al., 2000). No estudo de Sanchez-Alonso et al. (2008) a fibra dietética obtida
a partir de bagagco de uva da variedade Airén, produzida na Espanha, apresentou atividade
antioxidante de 284 uMol TEAC.g-1 pelo método ABTS, valor superior em relacdo a atividade
observada em nosso estudo para a farinha da casca da uva.

A partir dos dados obtidos observa-se forte relacdo positiva entre o teor de fendlicos e o
poder redutor. O coeficiente de correlagdo (Figura 5.5) apresentou a correlacdo obtida entre o

conteudo de fendlicos totais e o poder redutor (R = 0,998).
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Figura 5.5. Correlacdo entre o contedo total de fendlicos e o poder redutor pelo método
FRAP

5.4. Analise do tempo de desintegragdo das pérolas no suco gastrico

Os meios de dissolugdo sdo biologicamente compativeis e ajustados, de modo que, as
condicdes dos testes in vitro sejam mais proximas possiveis das condi¢des fisioldgicas, a fim de

aumentar seu valor preditivo in vivo (MANADAS et al., 2002).

44



Os meios mais comuns utilizados sdo: 4gua, solu¢do tampdo de pH entre 4,5a 7,6 (USP, 34
Ed.), suco gastrico simulado contendo pepsina e suco intestinal simulado, contendo pancreatina
(MANADAS et al., 2002; SIEWERT et al., 2002; FDA/CDER, 1997). Outros pontos importantes
a serem considerados sdo: o volume do conteudo gastrico, a porcdo do segmento intestinal e a
duracdo do teste de dissolucdo, que esta relacionada com o tempo de residéncia do produto no
estdmago e no intestino (SINKO, 2008).

Verificou-se que durante 120 min em fluido géstrico, as pérolas apresentaram-se estaveis,
enquanto que em fluido entérico, foi observada total degradagdo. Em menos de 60 min os dois tipos
de pérola foram degradados no fluido entérico, sendo o pH dos meios, possivelmente determinante
para os resultados encontrados. Esses resultados foram corroborados com os de Pierucci (2005) em
que durante 120 min em fluido géstrico, o &cido ascorbico encapsulado apresentou-se estavel,
enquanto que em fluido entérico, foi observada pronunciada liberag&o, cerca de 25% foi liberado
ao final de 120 min no fluido entérico.

O microencapsulamento de nutrientes para fins de fortificacdo dos alimentos tem
fundamento na necessidade de protecdo de substancias ativas durante o periodo de estocagem, na
condicdo de que sejam liberados durante os processos digestivos, disponibilizando-os para
absorcéo pelo organismo humano e concretizando o objetivo nutricional da fortificacdo. Neste
sentido, a incorporacdo das microparticulas no suplemento energético, com avaliacdo da
estabilidade e cinética de liberacdo do ativo, possibilitou avaliar a aplicabilidade das
microparticulas e obtencao de perfis de liberagdo in vitro mais préximos ao que, supostamente,
ocorreria em processos in vivo (PIERUCCI, 2005).

Os resultados indicam que o alginato é um bom agente encapsulante para a fortificacdo de
alimentos e para entrega de nutrientes em nivel gastrico onde pode liberar os ativos por mecanismo

de eroséo pela acdo das enzimas locais.

5.5. Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As morfologias das pérolas produzidas, tanto as secas no liofilizador quanto as secas na
estufa, foram avaliadas por MEV. Este tem sido utilizado em diversos estudos envolvendo pérolas

e capsulas como uma ferramenta que permite correlacionar as propriedades fisico-quimicas com a
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estrutura morfoldgica, sendo possivel visualizar imperfeigcdes, presenca de poros e separacfes de
fase.

A morfologia das pérolas tendo o alginato como materiais de parede e a casca da uva foram
analisadas por MEV, a qual forneceu informacdes sobre a forma e a integridade das mesmas,
conforme as Figuras 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 ¢ 5.10.

30kV. X50

Figura 5.6. Micrografia da amostra submetida ao processo da estufa

Figura 5.7. Micrografia das amostras submetidas ao processo de liofilizagdo
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Figura 5.8. Micrografia da amostra itmida

Observando as micrografias, verificam-se pérolas imperfeitas, com deformidades e
superficies extremamente rugosas. As pérolas secas no liofilizador apresentaram uma maior
irregularidade de superficie do que as secas na estufa, as quais se apresentaram mais compactadas.
As deformacdes e rugosidades das pérolas podem ser devido ao processo de secagem, uma vez que
se verifica visivelmente a reducdo de volume das pérolas. Segundo Pothakamury et al.(1995), a
superficie rugosa de microparticulas pode provocar maior aceleracdo na liberacdo da biomolécula

encapsulada do que a superficie lisa, devido a maior area superficial.

A natureza dos materiais de parede e sua modificagdo pelo processo de secagem podem
influenciar na morfologia das pérolas. De acordo com as citagcbes de Walton e Munford (1999),
particulas revestidas com materiais de origem proteica possuem a superficie externa constituida,
basicamente, por proteinas desnaturadas, as quais sdo irreversivelmente modificadas pelo calor,
sendo desenoveladas e precipitadas, enquanto que particulas constituidas por materiais glicidicos

formam estruturas bem ordenadas.

As pérolas foram colocadas no espumante por quatro semanas para avaliagdo do grau de
intumescimento e erosdo. Afinal, se os mesmos fossem elevados inviabilizaria a confeccdo deste
produto, uma vez que apresenta a caracteristica de elevado tempo de prateleira. Fator este que
pode ser reforgado com as micrografias apresentadas nas figuras 5.9 e 5.10 semelhantes das pérolas

antes e ap0s a imersao no espumante por quatro semanas.
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Figura 5.10. Micrografia da amostra submetida ao processo da estufa apds 4 semanas no
espumante

5.6) Difracéo de Raio X

A difratometria de raios X tem sido muito utilizada na investigagdo de estruturas
poliméricas, ja que o principio da difracdo depende do fenbmeno de interferéncia que ocorre
quando uma onda em movimento é espalhada a partir de um nimero de centros e esses tém relacdo

direta com os dominios cristalinos e amorfos presentes em sua estrutura (BILLMEYER Jr., 1984).

Os compostos sélidos sdo considerados cristalinos, amorfos ou com dominios cristalinos e
amorfos (semicristalinos) e difratam facilmente a radiacdo X. Em difratogramas originados por
polimeros, é possivel observar uma acentuada banda amorfa e também partes bem-definidas, que
correspondem aos dominios cristalinos, ou seja, as regides ordenadas presentes na amostra

(CANEVAROLO Jr., 2004).
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Neste trabalho, as analises de difracdo de raios X foram realizadas no alginato que foi o
material de parede utilizado no trabalho, na farinha da casca da uva Isabel que foi o material
encapsulado, assim como nas pérolas contendo a casca da uva e secas tanto no liofilizador quanto
na estufa. O padrdo de difracdo de raios X do material de parede encontra-se na Figura 5.11. O
alginato apresentou trés bandas amorfos em 26 igual a 18°, 23° e 40°. Porém a literatura indica que
0 alginato consiste de dois picos cristalinos: um a 13,7° e outro a 23° (WANG et al., 2010; YANG
et al., 2000).

Figura 5.11. DRX do alginato

O padréo de difracdo de raios X para a farinha da casca da uva € mostrado na Figura.5.12.
Verifica-se que hd uma grande quantidade de picos, fator este que indica a intensidade de

cristalinidade neste material.
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Figura 5.12. DRX da farinha da casca da uva

O padrédo de difracdo de raios X para as perolas de alginato/casca da uva liofilizada e
alginato/casca da uva secos na estufa é mostrado na Figura. 5.13. Verifica-se que ha uma
diminuicdo na intensidade dos picos de cristalinidade da farinha da casca da uva ap6s o
encapsulamento com o alginato. Essa mudanca pode ser devido a dispersdo da casca da uva na
matriz polimérica.

—— ESFERA LIOFILIZADA
ESFERA SECA NA ESTUFA

Inten=idade {ua)

Figura 5.13. DRX das pérolas liofilizada e seca na estufa

50



5.7) Tamanho das pérolas

O tamanho das pérolas foi aferido com paquimetro em trés momentos: antes do processo
de secagem, apos a liofilizacdo e ap6s a secagem na estufa. Os resultados das analises de
distribuicdo do tamanho das pérolas sdo apresentados na Tabela 5.5. Todas as pérolas apresentaram
diametros médios inferiores a 0,4 cm. De acordo com o processo de secagem as pérolas secas por
liofilizacdo foram as que apresentaram os maiores diametros médios, na faixa entre 0,19 + 0,003
cm e 0,28 = 0,003 cm. Os menores didmetros médios foram encontrados nas pérolas secas pelo
processo da estufa, na faixa entre 0,14 + 0,001 cm e de 0,19 + 0,002 cm. As esferas liofilizadas
apresentaram maior tamanho devido o processo de secagem, no qual o tamanho é preservado, pois
a agua presente na esfera é sublimada deixando o espago preenchido por ar, dando assim um

aspecto aerado a mesma, como pode-se observar na microscopia eletrénica de varredura.

Tabela 5.5. Tamanho médio e desvio-padrdo das pérolas Umida logo apds a producdo (a), apds a

secagem a 37°C na estufa (b) e apds a secagem no liofilizador

N° do experimento

Tamanho médio das

pérolas

antes de secar (cm)

Tamanho médio das

pérolas

liofilizadas (cm)

pérolas

secas na estufa (cm)

Tamanho médio das

1 0,36 + 0,003 0,19 + 0,003 0,14 + 0,001
2 0,39 + 0,003 0,22 + 0,003 0,16 + 0,001
3 0,35+ 0,003 0,21 + 0,002 0,16 + 0,002
4 0,4 +0,004 0,25 + 0,004 0,17 + 0,001
5 0,35+ 0,003 0,21 + 0,004 0,15 + 0,002
6 0,38 + 0,002 0,24 + 0,003 0,18 + 0,001
7 0,35+ 0,001 0,2 +£0,002 0,15+ 0,001
8 0,39 + 0,004 0,28 + 0,003 0,19 + 0,002
9 0,35 + 0,002 0,22 + 0,002 0,16 + 0,001
10 0,35+ 0,001 0,23 + 0,002 0,16 + 0,001
11 0,35+ 0,003 0,23 + 0,002 0,16 + 0,001
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6 — CONCLUSOES

A técnica utilizada no encapsulamento foi a gelificacdo idnica e, como previsto, mostrou-
se um método simples, de facil reproducdo, barato e eficiente para a produgdo do encapsulado de
alginato contendo a farinha da casca da uva, variedade ISABEL.

Com o material produzido o espumante rose foi enriquecido e passou a apresentar uma
concentracdo maior de compostos fenolicos do que a habitual. Além de conferir um visual diferente

e atrativo ao espumante, por meio do encapsulado.

Em microscopio eletrébnico de varredura, foi verificado a andlise morfologica do
encapsulamento, em que foram encontrados formatos proximos ao esférico. De acordo com a
difracdo de raios X a encapsulacéo foi um sucesso, pois o resultado apresentou a diminuigédo dos
picos indicando que o material era bastante amorfo.

Os melhores resultados encontrados foram no experimento 3, no qual utilizou-se uma maior
concentracdo da farinha da casca de uva e tempo de complexacdo, menor concentracao de alginato
e cloreto de calcio apresentando um baixo grau de erosdo. Portanto quanto menor o grau de eroséo,
maior serd o tempo para desintegrar o encapsulado dentro do espumante. Quanto ao tempo de
sedimentac&o, o que foi buscado no trabalho era justamente a diferenca gradativa da sedimentacéo

do encapsulado no espumante.

Com a quantificacdo foi comprovada a alta concentracdo de compostos fendlicos e

antocianinas na farinha da casca de uva utilizado na confec¢do das pérolas.

A andlise da cinética de desintegracdo indicou liberacdo rapida na desintegracdo no suco

géstrico, o que caracteriza boa potencialidade de aplicacdo em uso alimenticio.

Assim, o presente trabalho otimizou e caracterizou o encapsulamento da farinha da casca
da uva em matriz de alginato, obtendo um produto tecnologico com possibilidade de aplicacéo

futura em alimentos com alegacdo funcional, por uso de suas caracteristicas nutricionais.
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CAPITULO 7 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Avaliacdo da analise sensorial do encapsulado no espumante;

e Analise microbioldgica do encapsulado em diferentes tempos de armazenamento;
e Auvaliacdo econdmica do processo de producdo das micropérolas;

e Ampliacdo de escala da producdo das micropérolas;

e Aplicagdo do encapsulado a outros tipos de alimentos.
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