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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi caracterizar o bagaco de uva e o concentrado de fibra do bagago
de uva antes e ap6s a micronizagdo quanto ao conteido de minerais (macro e micronutrientes). Os resultados
demonstraram que os macronutrientes presentes no bagaco de uva e suas diferentes fracdes foram potéssio,
fosforo, calcio, magnésio e enxofre. Dentre os micronutrientes, foram quantificados boro, cobre, ferro,
manganés e zinco. O conteido de minerais esta relacionado a composi¢ao do solo e praticas culturais do
vinhedo e pode ser utilizado como indicativo da origem da cultivar. Os minerais predominantes no bagaco de
uva apresentam importantes funcdes bioldgicas e a suplementagdo de formulagdes alimenticias com este
ingrediente mostra-se como alternativa para a inclusdo destes minerais na dieta da populac¢do, bem como para a
reducdo dos problemas causados por sua deficiéncia.

ABSTRACT - The aim of the present study was to characterize grape pomace and fiber concentrate from grape
pomace before and after micronization as to mineral content (macro and micronutrients). The results showed
that the macronutrients present in the grape pomace and its different fractions were potassium, phosphorus,
calcium, magnesium and sulfur. Among micronutrients, boron, copper, iron, manganese and zinc were
quantified. The mineral content is related to the soil composition and cultural practices of the vineyard and can
be used as an indication of the cultivar's origin. The predominant minerals in grape pomace have important
biological functions and the supplementation of food formulations with this ingredient is an alternative for the
inclusion of these minerals in the population's diet, as well as for reducing the problems caused by their
deficiency.

PALAVRAS-CHAVE: macronutrientes; micronutrientes; moagem ultrafina; residuo agroindustrial;
vitivinicultura.
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1. INTRODUCAO

Na producao de vinhos, sdo gerados volumes significativos de residuos solidos, com destaque para o
bagaco de uva. Em média, a cada 100 litros de vinho tinto produzidos sdo gerados 25 kg de bagaco (Prozil et al.,
2012). Constituido principalmente de cascas, sementes e residuos de polpa (Brenes et al., 2016), vem sendo
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objeto de estudos na area de ahmentos deV1d0 as proprledades quimicas e bioldgicas de seus constituintes,
especialmente fibra alimentar e compostos fenolicos (Martins et al., 2016). Diante da busca pela valorizagdo e
reaproveitamento dos residuos agroindustriais, o bagaco de uva mostra-se como alternativa promissora para esta
finalidade (Rondeau et al., 2013).

Os residuos agroindustriais sdo fontes de baixo custo para a produgdo de ingredientes ricos em fibra
alimentar. Uma das formas de recuperagdo da fibra alimentar se da através da concentragdo e/ou isolamento de
polimeros da parede celular (Nieto-Calvache et al., 2019), utilizando etanol e posterior desidratagdo. Os
concentrados de fibra alimentar sdo compostos por aproximadamente 9% de lipideos e fibras alimentares totais
de pelo menos 50% e podem ser aplicados em produtos alimenticios para aumentar o seu valor nutricional
(Garcia-Amezquita et al., 2018).

A micronizagdo ou moagem ultrafina vem sendo utilizada para modificar as propriedades fisico-
quimicas da fibra alimentar. Estudos recentes com diferentes residuos agroindustriais demostraram que, com a
reducdo do tamanho da particula para uma micro escala (tamanho entre 1 mm a 100 um) (Zhang et al., 2016),
consequentemente ocorre aumento da 4rea superficial e exposi¢do de compostos que apresentam maior
solubilidade (Speroni et al., 2019; Bender et al., 2020). Constituintes poliméricos, tais como hemicelulose,
celulose e lignina sdo quebrados e os compostos fenolicos associados a matriz alimentar sdo expostos,
contribuindo para a manutencdo da capacidade antioxidante (Du et al., 2014; Zhu et al., 2014). Estudos
explorando os demais constituintes devem ser conduzidos a fim de elucidar os efeitos da micronizagdo sobre os
nutrientes individualmente.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar o bagago de uva e o concentrado de
fibra do bagaco de uva antes e apds a micronizagdo quanto ao conteudo de minerais (macro € micronutrientes).
Os resultados contribuirdo para a compreensdo das modificagdes ocasionadas pela aplicagdo da moagem
ultrafina nos nutrientes presentes no bagaco de uva.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao das amostras

O bagaco de uva, proveniente da vinificagdo de Malbec (Vitis vinifera L.) (Itaara, RS, Brasil) na safra
2017/2018, foi coletado apos a fermentacdo, prensado e congelado a -18°C. Posteriormente, o material foi seco
em estufa com circulacdo de ar (50°C/24 horas) e moido.

O concentrado de fibra do bagago de uva foi obtido de acordo com Bender et al. (2017) utilizando
etanol aquecido (60°C), em uma propor¢ao soluto:solvente de 1:2, sob agitag@o constante, por 30 minutos. Apds
a precipitagdo (30 minutos), o sobrenadante foi descartado. O processo foi repetido mais duas vezes. Ao final, o
precipitado, correspondente ao concentrado de fibra, foi seco em estufa com circulagido de ar (40°C/24 horas) e
moido.

As amostras foram armazenadas a -18°C, até o momento de realizacdo das analises.

2.2 Microniza¢ao

As amostras foram submetidas a moagem em moinho planetario de bolas (Retsch- PM 100, Germany).
O bagago de uva e o concentrado de fibra foram micronizados a 450 rpm/90 minutos e 375 rpm/60 minutos,
respectivamente. Estas condi¢des foram definidas a partir de um delineamento composto central rotacional, com
duas variaveis independentes (rotagdo: 300, 375 e 450 rpm e tempo de moagem: 30, 60 ¢ 90 minutos),
objetivando o aumento no teor de fibra soltivel (Bender et al., 2020).

2.3 Conteudo de minerais
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Os macro e micronutrientes foram quantlﬁcados atraves de metodologia descrita por Malavolta et al.
(1987), em triplicata. Digestdo nitroperclorica foi utilizada para determinagdo dos niveis de potassio, magnésio,
calcio, manganés, ferro, zinco, cobre, fosforo e enxofre. O conteudo de boro foi estimado apos incineracdo. Os
resultados dos macro e micronutrientes foram expressos em g e mg, respectivamente, por kg de amostra em base
seca. A matéria seca foi determinada segundo método descrito pela AOAC (1995).

2.4 Analise estatistica

Todos os ensaios foram realizados em triplicata. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e expressos como média £ desvio
padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior concentra¢do de minerais se da nas fragcdes externas dos frutos (Gondim et al., 2005), ou seja,
no caso das uvas, nas cascas. Estima-se que estas representem em torno de 82% do bagago de uva (Shrikhande,
2000). No bagago de uva, o contetido de minerais esta relacionado a composicao do solo e praticas culturais do
vinhedo e pode ser utilizado como indicativo da origem da cultivar (Panteli¢ et al., 2017).

Os minerais desempenham importantes fungdes no organismo humano, como formac¢ao de ossos e
dentes, estrutura enzimatica, contra¢cdo muscular e balango hormonal e imunoldgico (Cozzolino, 2007). Por isso,
sua determinagdo torna-se importante em ingredientes com potencial para uso alimenticio, como o bagago de
uva, visto que sua deficiéncia pode acarretar em diferentes problemas a saude, tais como anemia e interferéncia
no metabolismo da glandula tiredide (Cozzolino, 2007).

Potassio revelou-se como o principal macronutriente presente no bagaco de uva e concentrado de fibra
antes e apos a micronizagao (Tabela 1). Este nutriente apresenta-se como predominante no bagaco de uva, como
ja mencionado por Beres et al. (2019), devido ao fato de ser um mineral importante para o crescimento da planta
(Panteli¢ et al., 2017) e encontra-se na forma de tartarato. Além disso, a quantificacdo de fosforo, calcio,
magnésio e enxofre e magnésio nas fragdes do bagaco de uva deve-se a alta mobilidade destes nutrientes, que se
depositam nas cascas durante o amadurecimento dos frutos (Garcia-Lomillo e Gonzalez-San José, 2017).
(Panceri et al., 2013).

Tabela 1 — Teores de macronutrientes no bagaco de uva e concentrado de fibra antes e apds a micronizagao.

P K Ca Mg S
Bagaco de uva (BU) 3,52+0,05° 19,80+0,15° 3,32+0,06° 1,03+0,02" 1,67 +0,03°
Concentrado de fibra (CF) 3,45+0,01°  18,09+0,07° 3,40+0,04° 0,98+0,04" 1,51 +0,06°
BU micronizado 3,37+0,08°  19,94+0,06° 3,57+0,08° 1,08+0,03™ 1,53 +0,02°
CF micronizado 3,71+£0,09°  24,07+0,12°  3,77+0,05°  1,04+0,01™ 1,61 +0,04°

Resultados sdo expressos em g/kg de amostra em base seca. Valores seguidos de letras diferentes, na mesma
coluna, indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05). ns = ndo significativo.

Dentre os micronutrientes, destacam-se o ferro no concentrado de fibra antes ¢ ap6s a micronizacdo, €
o cobre no bagaco de uva micronizado (Tabela 2).
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Tabela 2 — Contetido de micronutrientes no bagago de uva antes e apds a micronizagao.

B Cu Fe Mn Zn
Bagaco de uva (BU) 3736+0,07° 18,77+0,08"  71,61+0,05° 30,14+0,06° 30,41+0,03
Concentrado de fibra (CF) 36,82+ 0,09° 125,78 +0,06° 421,41 +0,09° 29,35+0,08" 28,38+ 0,04°
BU micronizado 35,95+ 0,02 130,35+0,03*  73,00+0,04° 31,77+0,01° 29,98 +0,09°
CF micronizado 3821 +0,09° 128,89+0,07° 230,01 £0,08° 36,67+0,07*° 32,55+ 0,06

Resultados s@o expressos em mg/kg de amostra em base seca. Valores seguidos de letras diferentes, na mesma
coluna, indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05).

O conteudo de ferro deve ser destacado, devido a sua importancia para a saude. Assim como no
trabalho de Beres et al. (2019), este micronutriente destacou-se entre os quantificados. Sabe-se que a populagado
carece de ferro em sua alimentacdo e a suplementacdo de formula¢des alimenticias com o bagaco de uva
mostra-se como alternativa para contribuir com a redu¢do dos problemas causados devido a sua deficiéncia,
como a anemia ferropriva (Cozzolino, 2007).

As presencas de boro e cobre estdo relacionadas as praticas agricolas realizadas nos vinhedos. O uso
de fungicidas e produtos fitossanitarios a base de cobre é um dos responsaveis pela quantificacdo deste
micronutriente no bagaco de uva (Panceri et al., 2013). Os valores reportados no presente estudo estdo abaixo
dos valores encontrados por Kruger et al. (2018) (171 a 322 mg/kg). Os autores quais mencionam que, quando
em altas concentragdes, o cobre ¢ preocupante para o consumo humano, visto que pode ser acumulado no
figado, causando hemolise intravascular, anemia, ictericia e hemoglobinuria.

4. CONCLUSOES

O bagaco de uva e o concentrado de fibra do bagago de uva antes e apds a micronizagao
caracterizaram-se como fontes de potassio, fosforo e calcio dentre os macronutrientes e ferro e cobre entre os
micronutrientes. Os minerais predominantes no bagaco de uva apresentam importantes fungdes bioldgicas ¢ a
suplementacdo de formulagdes alimenticias com este ingrediente mostra-se como alternativa para a inclusao
destes minerais na dieta da populagdo, bem como para a redug¢ao dos problemas causados por sua deficiéncia.
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