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RESUMO

As borras de vinho tinto sd3o um subproduto do processo de vinificagdo e sdo ricas em
compostos bioativos, como os polifendis. Essas substancias sdo conhecidas por suas
propriedades antioxidantes e potenciais beneficios a saude, o que fomenta sua aplicacdo em
produtos alimenticios. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a composicao
quimica de kombuchas com adicdo de borra de vinho tinto. Foram desenvolvidas quatro
formulagdes: uma kombucha base; kombucha com adicdo de suco de uva integral na
concentragao de 10% (v/v); e duas formula¢des com adicao de 1% e 3% (m/v) de borra de vinho
tinto seca. Foram realizadas andlises de pH, solidos soluveis totais e acidez total titulavel,
composi¢ao de acidos organicos por HPLC, antocianinas monomeéricas totais, polifendis totais,
atividade antioxidante e parametros de cor. Os resultados indicaram que as amostras de
kombucha com adic¢ao de borra de vinho apresentaram composicao fisico-quimica consistente
com estudos anteriores, sem alteracdes que comprometessem a sua qualidade, além de
atenderem ao parametro de pH estabelecido pela legislacdo brasileira, entre 2,5 e 4,2. A adi¢do
de borra de vinho na kombucha resultou em um aumento significativo no teor de polifendis
totais, de 168,45 mg GAE/L na kombucha base para 1857,27 mg GAE/L na bebida com adi¢ao
de 3% de borra, assim como o aumento do teor de antocianinas, com maior valor para a
kombucha com adicdo de 3 % de borra, que chegou a até 39,30 mg/L, influenciando
positivamente a intensidade de cor das amostras. As amostras com adi¢do de borra de vinho
também apresentaram maior atividade antioxidante, o qual apresentou correlagdo com o teor de
antocianinas presentes na formulagdo. O perfil de acidos organicos da kombucha com adi¢ao
da borra, também demonstrou que a inclusdo desse residuo ndo afetou negativamente a
formagdo dos acidos normalmente encontrados. Assim, os resultados obtidos evidenciam a
viabilidade de utilizar esse residuo como uma alternativa para bebidas enriquecidas com
compostos antioxidantes.

Palavras-chave: Subproduto da vinificagdo. Borra de vinho. Compostos fendlicos.
Antocianinas. Atividade antioxidante. Kombucha.



ABSTRACT

Wine lees are a winemaking by-products and are rich in bioactive compounds, such as
polyphenols. These by-products are known for their antioxidant properties and potential health
benefits, which stimulate their application in food products. The aim of this study was to
characterize the chemical composition of kombuchas with the addition of red wine lees. Four
formulations were developed: a base kombucha; kombucha with the addition of 10% (v/v)
grape juice concentrate; and two formulations with the addition of 1% and 3% (w/v) dried red
wine lees. Analyses of pH, total soluble solids, titratable acidity, organic acids, total monomeric
anthocyanins, total polyphenols, antioxidant activity, and color parameters were performed.
The results indicated that the kombucha samples with red wine lees exhibited a
physicochemical composition compatible with previous studies, with no changes that
compromised quality, in addition to meeting the pH parameter established by Brazilian
legislation, ranging from 2.5 to 4.2. The addition of red wine lees to kombucha resulted in a
significant increase in total polyphenol content, from 168.45 mg GAE/L in the base kombucha
to 1857.27 mg GAE/L in the beverage with 3% lees addition. Similarly, the anthocyanin content
increased, with the highest value observed in the kombucha with 3% lees, reaching 39.30 mg/L,
which positively influenced the color intensity of the samples. The samples with added wine
lees also showed higher antioxidant activity, which correlated with the anthocyanin content in
the formulations. The organic acid profile of the kombucha with wine lees addition
demonstrated that incorporating this byproduct did not negatively affect the formation of the
acids normally found.. Thus, the results obtained highlight the feasibility of using this byproduct
as an alternative for developing beverages enriched with antioxidant compounds.

Keywords: Winemaking by-products. Wine lees. Phenolic compounds. Anthocyanins.
Antioxidant activity. Kombucha.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizagdo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), a produgdo global de
vinho em 2023 foi estimada em 244,1 milhdes de hl, enquanto o Brasil teve um volume
estimado de producdo de vinho de 2,3 milhdes de hl (OIV, 2023). O processo de vinificacao
inevitavelmente resulta em produtos que apresentam impacto ambiental como aguas oriundas
do processamento, liberagdo de gases de efeito estufa, assim como origina subprodutos. Dentre
os principais subprodutos da vinificagdo, estdo o bagaco de uva, borras de vinho e engacos
(Iseppi et al., 2020). Estima-se que, para cada 100 litros de vinho produzido, sejam gerados
cerca de 31,7 kg de residuos (Santos; Leite, 2020).

A incorporagdo de residuos agroindustriais em novas formula¢des de alimentos
promove uma estratégia de sustentabilidade ambiental, promovendo o desenvolvimento de
processos industriais dentro de uma perspectiva de economia circular. Esta reutilizacdo de
residuos possibilita o surgimento de novos setores industriais focados na produgao de alimentos
inovadores. Embora subprodutos do processo de vinificacdo, como o bagaco de uva ja sdo
empregados no setor agroalimentar, pesquisas sobre a aplicagdo direta de borras de vinho na
producao de alimentos sao escassas. (Campos et al., 2020).

As borras de vinho sdo subprodutos significativos do processo de vinificagdo e sdo ricos
em compostos bioativos, como os compostos fenodlicos, que podem ser aproveitados por
diferentes industrias tanto na area de alimentos como farmacéutica e cosmética. As borras de
vinho tinto, em particular, destacam-se por apresentarem uma concentracdo elevada de
compostos fenolicos, principalmente as antocianinas, em comparacdo as borras de vinho
branco. Essas substancias sdo conhecidas por suas propriedades antioxidantes e potenciais
beneficios a saude, o que amplia suas possibilidades de aplicagdo em produtos alimenticios
(Bulos et al., 2023; Bustos et al., 2004).

Alguns subprodutos tém sido empregados na elaboragdo de bebidas fermentadas, como
as kombuchas, e os novos ingredientes adicionados podem influenciar na composi¢ao e as
propriedades nutricionais da bebida (Junior et al, 2022). Devido as suas propriedades
funcionais e fonte de compostos bioativos, os subprodutos da vinificagdo como as borras de
vinho tinto mostram-se promissores para o desenvolvimento de bebidas com alto valor
agregado (Kalli ef al., 2018).

Atualmente os consumidores buscam produtos que ndo apenas fornegam os nutrientes
essenciais, mas também sejam fontes de compostos bioativos, trazendo beneficios a satde.

Nesse contexto, a kombucha, ¢ conhecida pelo seu elevado potencial antioxidante, além de
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oferecer nutrientes e substancias que promovem a saude digestiva, imunologica e metabdlica,
além de oferecer propriedades anti-inflamatérias. (Emiljanowicz; Malinowska-Panczyk, 2019).

Por ser uma fonte de compostos bioativos de interesse, a elaboracdo de uma bebida
fermentada utilizando a borra de vinho tinto ¢ uma alternativa de aplicacdo sustentavel
associada ao desenvolvimento de um novo produto. Dessa forma, torna-se relevante estudar o
efeito da aplicacdo de diferentes concentragdes desse subproduto em uma bebida, a fim de

avaliar sua composi¢ao quimica.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a composi¢do quimica de uma bebida
fermentada com adigdo de diferentes concentragdes de borra de vinho, um subproduto do

processo de elaborag@o de vinho tinto.
1.1.2 Objetivo especifico

e Avaliar a composicdo quimica de kombuchas com adi¢do de borra de vinho tinto e
comparar com a kombucha elaborada com adi¢ao de suco de uva integral e kombucha
sem adicao de produtos de uva.

e Avaliar a influéncia da adi¢do de duas concentracdes de borra de vinho na composicao
fenolica e atividade antioxidante das kombuchas.

e Determinar a influéncia da adi¢cdo de borra de vinho tinto e suco de uva nas kombuchas
no teor de antocianinas monoméricas totais e parametros de cor.

e Caracterizar a composicao fisico-quimica (pH, solidos soliiveis totais e acidez total) das
kombuchas.

e Determinar o perfil de &cidos organicos das kombuchas elaboradas com diferentes

concentragdes de borra de vinho e suco de uva.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  PROCESSO DE VINIFICACAO DO VINHO TINTO

A transforma¢dao da uva madura em vinho ¢ realizada por diferentes etapas que sao
denominados de vinificagdo. A elaboragdo de vinho tinto abrange um conjunto de etapas que,
se iniciam com a colheita da uva madura, obtencdo do mosto, fermentacdo alcoolica para
obtencdo do vinho, etapas pré-fermentativas e que finalizam com o envaze do vinho. Durante
todo o processo de vinificagdo sao originados diferentes residuos, como bagaco de uva e a borra
de vinho (Jackson, 2008). A Figura 1 apresenta um fluxograma geral das etapas do processo de

vinificagdo de um vinho tinto e a identificagdo dos principais residuos gerados.
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Figura 1 — Fluxograma geral do processo de vinificagdo de um vinho tinto e identificagcdo dos

principais residuos originados.

[ Colheita ]

4

[ Desengace e esmagamento ] —

4

[ Maceragdo e fermentacdo alcodlica ]

4

[ Descuba e prensagem ] =

[ Fermentac¢ao malolatica (opcional) ]

4

[ Maturacao e clarificagao ]

4

[ Trasfegas ]|:>

4

[ Envase ]

Fonte: Autora (2024).

O processo de vinificac¢do inicia com a colheita da uva, tendo sua qualidade, potencial
aromatico e composicao final influenciados diretamente pelo grau de maturidade tecnoldgica
(pH, acidez total e teor de solidos soluveis totais) e fenolica da uva. A maturidade fendlica € de
extrema importancia, pois € nela que ocorre alteracdes tanto do perfil como da concentragao
dos compostos fendlicos presentes na casca e sementes da uva. Parte destes compostos fendlicos
serdo extraidos para o vinho durante as etapas de vinificagdo, como também fardo parte da

composi¢ao dos residuos obtidos durante este processo (Ribéreau-Gayon et al., 2006).
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Apos a colheita da uva, ¢ realizado o desengace, cujo objetivo € separar as bagas de uva
do engaco, sendo obtido o primeiro residuo do processo de vinificagdo. Apds o desengace, o
esmagamento das bagas ¢ realizado, com o intuito de liberar o suco contido na polpa a fim de
obter o mosto da uva. Nesta etapa o mosto da uva tinta ¢ composto tanto da parte liquida como
também de cascas ¢ sementes. (Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021).

Na sequéncia, ocorre a etapa de maceracao a fim de extrair os compostos presentes nas
partes solidas da uva (casca e semente) para o mosto. Esta etapa pode ocorrer em conjunto com
o processo de fermentacao alcodlica, atribuindo cor e estrutura ao vinho. O tempo de maceragao
¢ que determina a concentragao dos compostos extraidos das partes solidas da uva para o vinho.
A fermentagdo alcoolica, € um processo de transformagao dos agticares presentes no mosto em
alcool pela ag¢do das leveduras, com producdo de gis carbonico e compostos secundarios
presentes no vinho, a qual a Saccharomyces cerevisiae ¢ a levedura mais comumente utilizada
(Rizzon et al., 2007). Apds esta etapa, ocorre a descuba, que consiste na separagdo da parte
liquida das partes solidas, obtendo-se o residuo denominado de bagaco. O vinho ¢ transferido
para outro tanque onde sera seguido o processo de vinificagdo sem as partes solidas (Tonon et
al., 2018).

Em seguida, o vinho pode ser submetido a fermentagdo malolatica realizada pela acao
de bactérias lacteas, especialmente Oenococcus oeni (Leuconostoc oenos), que visa a
transformagdo do 4acido malico em acido latico, o qual confere maior complexidade de
caracteristicas organolépticas € uma maior estabilidade aos vinhos (Jackson, 2008; Vuuren;
Dicks, 1993). Apo6s finalizado processo de fermentacgdo, o vinho permanece no tanque para que
ocorra o processo de maturacdo da bebida sendo necessario realizar a clarificagdo do vinho,
uma vez que apresenta particulas em suspensao resultante da vinificagdo. A clarificagdo pode
ser realizada por adicdo de produtos enoldgicos, como bentonita, silicas, carvdo ativado,
albumina, entre outros, como também a manuten¢do do vinho em baixas temperaturas (4°C)
que aceleram a sua decantacao e consequentemente obten¢ao de um produto limpido (Jackson,
2020).

Ap0s a clarificagado, € realizada uma trasfega do vinho a fim de separar o vinho limpido
das partes solidas precipitadas no fundo do tanque, que sdo denominadas de borras de vinho.
Composta por restos de células de uva, leveduras, células bacterianas, taninos, antocianinas e
sais de tartarato (Silva, 2003). Apos os tratamentos realizados nas etapas subsequentes a
fermentagdo, o vinho se encontra estavel e pode ser direcionado ao envase (Rizzon; Dall’ Agnol,

2009).
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2.2 SUBPRODUTO DA VINIFICACAO

O processamento de uvas para producao de vinhos gera mundialmente, uma quantidade
estimada de 10 milhdes de toneladas de residuos; dados apontam para que seja produzido 100
litros de vinho, 31,7 kg de residuos vao ser gerados (Santos; Leite, 2020). Durante o processo
de vinificagdo, ha a formagdo de subprodutos especificos para cada etapa de produgdo,
conforme demonstrado na Figura 1. Os principais residuos gerados sdo bagago, borra e engago.
O bagaco ¢ o subproduto mais abundante, seguido pela borra, representando respectivamente
21% e 10% da massa total gerada durante o processo de vinificacdo (Balmaseda ef al., 2024).
Nao se pode estabelecer uma quantidade exata dos residuos, visto que sdo dependentes das
técnicas de vinificagdo utilizadas e da constituicdo da propria uva (Iseppe et al., 2021).

Um dos principais problemas ambientais relacionados ao gerenciamento dos residuos
da industria vinicola ¢ a geracdo de grandes quantidades durante um curto periodo do ano, uma
vez que a produ¢do de vinho ¢ centrada na grande quantidade de uva colhida uma vez ao ano.
Os subprodutos, em geral sd3o biodegradaveis, mas se ndo forem tratados devidamente podem
ocasionar consequéncias ao meio ambiente, impactando negativamente o solo e sistemas
hidricos. Os impactos negativos sdo devido a sua composi¢do que apresentam baixos valores
de pH, altos teores de substancia fendlicas que podem ser fitotdxicas e antibacterianas, que
resistem a degradacdo biologica (Devesa-Rey ef al., 2011). No Brasil, esses residuos em sua
maior parte sdo denominados produtos com baixo valor agregado, dessa forma, sendo
destinados para adubagao e alimentagdo animal, tornando-se um custo adicional para o produtor
a realizagdo de uma destinagao correta (Tonon et al., 2018).

Vale ressaltar, que estudos estdo sendo realizados com esses residuos da vinificagao,
visando a obtenc¢do de fontes ricas em compostos bioativos benéficos a saude, e de baixo custo
econdmico. Desta maneira, a extragdo de fibras soliveis e compostos fendlicos dos residuos da
vinifica¢do vem sendo uma possibilidade de obtencao de ingredientes bioativos com alto valor

agregado (Lavelli et al., 2017).

2.3 COMPOSICAO DA BORRA DE VINHO

De uma maneira geral, as borras sdo compostas principalmente por microrganismos
(leveduras), acido tartarico, matéria inorganica e compostos fenolicos (Pérez-Serradilla; Castro,
2011). Apresentam quantidades expressivas de proteinas, lipidios, polissacarideos e matérias

organicas, possuindo alta demanda de oxigénio. Devido a essa grande demanda de oxigénio, as
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borras sdo consideradas um poluente ambiental quando ndo tratadas corretamente (Lafka;
Sinanoglou; Lazos, 2007).

No entanto, ndo ¢ possivel terminar uma composi¢do fixa para as borras de vinho, ja
que a mesma ¢ complexa, dependendo diretamente da espécie, do terroir, técnicas de
processamento e de fatores bidticos e abidticos (Pérez-Bibbins et al., 2015). A variagdo da
composicao ¢ devida também a presenca de microrganismos utilizados durante o processo de
vinificacao e seus produtos de autdlise, tanto residuos organicos e inorganicos (Anton-Diaz et
al., 2016). Ao fim da etapa de fermentagao, inicia-se a autolise das leveduras que compreende
a degradacdo das paredes celulares e liberagdo de manoproteinas, aminoacidos, enzimas e
precursores de compostos volateis para o vinho. E importante considerar que ao longo do tempo
de contato do vinho com as borras durante o armazenamento no tanque, parte da composi¢ao
do vinho originado no processo de vinificagdo, como os polifendis, também podem ser
parcialmente absorvidos pelas borras alterando a sua composicao (Palacios; Vasserot; Maujean,
1997).

Entre os polifenois presentes nas borras do vinho tinto esta o grupo dos flavonoides,
onde se destacam as antocianinas, catequinas, epicatequinas, quercetina ¢ miricetina. Foram
identificados estes flavonoides em extrato de borras secas de vinho, apresentando-se como
componentes significativos (Pérez-Serradilla; Castro, 2008). Em um estudo sobre borras de
vinho da variedade Cabernet Sauvingon, a antocianinas monomérica que apresentou maior
concentragdo foi a malvidina 3-glicosideo (Lopez-Fernandez-Sobrino ef al., 2021). Diferentes
antocianinas foram identificadas em borra de vinho tinto in natura, secas e liofilizadas, sendo
que as principais antocianinas estdo apresentadas na Figura 2 (Romero-Diez ef al., 2018; La

Torre; Priego-Capote; Castro 2015; Romero-Diez ef al., 2019).
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Figura 2- Estruturas quimicas das antocianinas majoritariamente identificadas em borras de

vinho tinto.

Delfinidina-3-O-glicosideo  Delfinidina-3,5-diglicosideo  Petunidina-3-O-glicosideo

OH

Malvidina-3,5-diglicosideo

Fonte: Adaptado de Ribéreau-Gayon et al. (2006).

Estudos da literatura demonstraram grande varia¢do na concentracdo de polifendis totais
de borras de vinhos tintos oriundas de vinhos elaborados com diferentes uvas. O teor de
polifendis totais extraido de borras de vinho Cabernet Sauvignon, apresentou 58,77 mg GAE/g
(Tao et al., 2013). J& a determinacdo a partir de borras de vinho Syrah apresentou um teor de
polifenois totais de 36,8 mg GAE/g (Pérez-Serradilla; Castro, 2011). Contudo, em outros
estudos foram identificados valores ainda menores, como 30,86 e 23,16 mg GAE/g, para borra

de vinho Pinot noir e Blatina, respectivamente (Reis et al., 2016; Landeka et al., 2017). A
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diferenca entre os valores apresentados demostra a influéncia direta da variedade das uvas sobre
o teor de polifenois das borras estudas (Bustamante et al., 2008).

Cabe destacar que os compostos fendlicos apresentam fortes propriedades benéficas a
saude, como atividade antioxidante, que tem sido associada a prevencao de varias doengas
como as cardiovasculares, cancer, hipertensdo, problemas metabolicos, e doencas
neurodegenerativas (Rockenbach ef al., 2011; Rahman ef al., 2021)

Em relagdao aos acidos fenodlicos, eles sao divididos em dois grupos, os acidos
hidroxibenzodico e hidroxicinamico (He et al., 2022). Nas amostras de borra de vinho foram
encontrados os acidos p-hidroxibenzodico e vanilico, que sdo os principais acidos do grupo
hidroxibenzdicos. Em relagdo ao grupo hidroxicinamico, estudos demonstraram a presenga dos
acidos fertlico, p-cumaérico e cafeico (Stefenon et al., 2014), sendo os acidos cafeico e caftarico,
0s compostos principais encontrados tanto das borras de vinho provenientes de Vitis vinifera
quanto em outras espécies (Barcia et al., 2014).

Os 4cidos organicos também fazem parte da composi¢do quimica da borra de vinho
tinto, sendo uma fonte significativa de 4cido tartarico (57,6% p/p de borras secas), o qual
apresenta potencial de recuperacdo para posterior aplicacdo como agente de acidificagdo,
antioxidante e intensificador de sabor na industria alimenticia (Kontogiannopoulos; Patsios;
Karabelas, 2016). Devido ao processo de vinificacdo, as borras também apresentam em sua
constituicdo o acido malico, o latico, que foi gerado pela descarboxilagdo do acido malico
durante a fermentagdo malolatica do vinho tinto e, o 4cido acético, que ¢ o produto do
metabolismo bacteriano durante o processo de vinificacdo (Pérez-Bibbins ef al., 2015). Além
dos acidos mencionados, Filippou, Mitrouli e Vareltzis (2022) determinaram também a

presenca de 4cido citrico nas borras de vinho proveniente de uvas da variedade Syrah.

24  POTENCIAL APLICACAO DA BORRA DE VINHO EM ALIMENTOS

Devido as preocupacdes crescentes sobre a producdo de residuos no setor da vinificacao,
pesquisas estdo sendo realizadas com o objetivo de valorizar os subprodutos oriundos do
processo, a fim de otimizar a reutilizacgdo em novos produtos alimenticios. O Quadro 1
apresenta os estudos publicados na literatura entre os anos de 2013 a 2024, referente as diversas

aplicagdes da borra de vinho tinto nas formulacdes de alimentos.



Quadro 1 - Diferentes aplicacdes da borra de vinho tinto em alimentos.
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Variedade de uva

Matriz de aplicacio

Incorporacao da borra
na formulacio

Principais resultados das amostras
com adicdo de borra

Referéncia

Cabernet Sauvignon (Vitis | Sorvete Borras de vinho - Aumento no teor de polifendis e Sharma et al.
vinifera) liofilizadas incorporadas | antocianinas. (2013)
em diferentes - Aumento da atividade antioxidante,
concentragdes (0-40g/kg) | com destaque para a proantocianidina
e resveratrol.
- Melhores atributos sensoriais,
intensidade da cor do sorvete,
propriedade de derretimento e sabor.
- A adicdo de 20 g/kg de borras de
vinho apresentou a melhor
aceitabilidade geral.
Cabernet Sauvignon (Vitis | Sorvete Borras de vinho - Aumento da concentragdo total e Pundhir ef al.
vinifera) liofilizadas incorporadas | individual de polifenois e atividade (2018)

em diferentes
concentragdes (0-35g/kg)

antioxidante.

- Observou-se uma relacdo positiva
entre a coloracao do sorvete e o
aumento da concentra¢ao da borra.

- A amostra com adi¢ao de 20g/kg
apresentou maior aceitabilidade com
base em parametros sensoriais.

Uvas americanas (Vitis
labrusca)

Barras de cereais

Borras de vinho in natura
(3%) incorporadas com
diferentes concentragoes
de borra autolisada (0-
5%)

- Maior teor de proteinas a medida que
a concentracao de borra autolisada ¢
adicionada.

- Aumento no teor de cinzas.

- Na analise sensorial, houve destaque
paras as amostras com 2,5 ¢ 5 % de
borra autolisada devido a suas
caracteristicas organolépticas.

Borges et al.
(2020)
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Variedade de uva Matriz de aplicacio Incorporacao da borra Principais resultados das amostras Referéncia
na formulacio com adicido de borra
Cabernet Sauvignon (Vitis | logurte Borras de vinho - Teores de proteinas e carboidratos Sharma;
vinifera) liofilizadas incorporadas | foram maiores conforme o acréscimo | Aglawe (2022)
em diferentes de borra.
concentracoes (0-16%) - Aumento da concentracao de
antocianinas, fenolicos e atividade
antioxidante.
- Melhores atributos reologicos,
capacidade de retengdo de agua e
sinérese do iogurte.
- A amostra com 16% de borra
apresentou uma melhor formulagao.
Variedade de uva nao Muftins Borras de vinho in natura | - Em comparagdo com a amostra sem | Bianchi et al.

informada (uvas utilizadas
para a elaboracdo do
vinho Amarone)

incorporadas em
diferentes concentragoes
(0-100%)

adi¢do a concentrag¢do de gordura do
muffin foi reduzido, atingindo menos
calorias por grama.

- Aumento significativo dos teores de
fibras alimentares totais.

- Apresentou melhores atributos
sensoriais, com colora¢ao, aroma e
sabores mais intensos.

- Observou-se que a propor¢ao mais
indicada que ndo comprometa
drasticamente os aspectos tecnoldgicos
e sensoriais, sdo de 25 % e 50%.

(2023)




25

Variedade de uva Matriz de aplicacio Incorporacao da borra Principais resultados das amostras Referéncia
na formulacio com adicido de borra

Cabernet Sauvignon (Vitis | Geleias a base de gelatina | Borras de vinho secas em | - Aumento no teor de polifen6is com Gumus,

vinifera) estufa incorporadas em destaque para as antocianinas. Kaynarca e
diferentes concentragdes | - Aumento da atividade antioxidante, | Kamer (2023)

(0-21g/kg)

diretamente proporcional a
concentracao de borra.

- Na analise sensorial, houve destaque
para textura mais elastica e macia das
geleias com adicao de borra.

- A amostra com 21g/kg de borra
apresentou uma maior estabilidade
contra a degradagdo da antocianina
durante o armazenamento.

Primitivo, Negramaro e
Susumaniello (Vitis
vinifera)

Biscoitos

Borras de vinho
liofilizadas incorporadas
em diferentes
concentracoes (0-20%)

- Aumento no teor de proteinas, cinzas
e fibras alimentares.

- Maior concentragdo de polifendis
com destaque para o acido elagico,
malvidina-3-glicosideo e malvidina-3-
acetil-glicosideo.

- Alteragado do perfil volatil nas
amostras com borra, identificados 33
compostos volateis.

- Observou-se na amostra com 20% de
borra melhores resultados, com um
menor indice glicémico e um leve
efeito probidtico, além de maior
estabilidade oxidativa.

Caponio et al.
(2024)
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Variedade de uva Matriz de aplicacio Incorporacao da borra Principais resultados das amostras Referéncia
na formulacio com adicido de borra
Variedade de uva nao Filmes feitos de gelatina Borras de vinho in natura | - Aumento significativo do seu Gumus,
informada de peixe incorporadas em alongamento em ruptura. Kaynarca e
diferentes concentragdes | - Observou-se uma maior opacidade, Kamer (2024)
(0-3%) melhorando sua capacidade de
bloquear a luz.
- Aumento no teor de polifenois e da
atividade antioxidante, diretamente
proporcional a concentracdo de borra.
- A formulagao ideal do filme
constituiu 1,926% de borra.
Cabernet Sauvignon Hidrogéis Borras de vinho secas em | - Aumento da resisténcia do gel. Kamer et al.
(Vitis vinifera) estufa incorporadas em - Maior capacidade de ligacdo ao 6leo, | (2024)
diferentes concentracdes | posibilitando emulsdes estaveis.
(0-1%) - Correlagdo direta com a
concentracdo de borra no aumento da
atividade antioxidante e teor de
polifenois.
- A proporg¢ao de 0,67 % de borra
apresentou melhores resultados.
Cabernet Sauvignon Gelatina de peixe Borras de vinho secas em | - Aumento da elasticidade na estrutura | Kaynarca
(Vitis vinifera) estufa incorporadas em em comparag¢ao com a amostra (2024)

diferentes concentragoes
(0-4,50%)

controle.

- Maior estabilidade oxidativa na
amostra de maior concentracao.

- Aumento no teor de polifenois e da
atividade antioxidante.

Fonte: Autora (2024).
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Os estudos descritos no Quadro 1, em sua maioria, apresentaram como objetivo geral
avaliar a aplicacdo da borra de vinho tinto, visando agregar valor nutricional e aprimorar as
propriedades funcionais em diferentes matrizes alimentares. Os resultados dos estudos de
aplicacdo de borra em sorvetes conduzidos por Sharma et al. (2013) e Pundhir ef al. (2018),
mostraram um aumento significativo no teor de polifendis, antocianinas e atividade
antioxidante nas amostras com adi¢ao do residuo. Nesse sentido, resultados semelhantes foram
observados por Sharma; Aglawe (2022) e Bianchi ef al. (2023), que ao incorporar a borra de
vinho no iogurte e muffins, respectivamente, observaram além no aumento dos compostos
fenolicos, o acréscimo do teor de fibras alimentares e proteinas.

Com base nos estudos apresentados pode-se observar que a aplicagdo da borra de vinho
em alimentos acarreta em diversos beneficios, principalmente relacionado com a composigao
bioativa, uma vez que as borras de vinho tinto sdo potenciais fontes de compostos fenolicos que
serdo incorporadas na composi¢do do alimento formulado (Barcia, 2014). No entanto, sua
aplicagdo em bebidas fermentadas ndo alcodlicas como a kombucha ¢ pouco explorada, na

literatura nao foram encontradas aplica¢des da borra de vinho em kombucha (Bulos et al.,

2023).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1  MATERIAL

3.1.1 Reagentes

Para a execucdo das andlises foram empregados padroes e reagentes de grau analitico,
com grau de pureza maior que 95%. A 4gua utilizada foi obtida através de sistema de
purificagao Milli-Q, (Millipore, Bedford, MA). Os solventes utilizados como fase movel foram
filtrados em membrana com 0,45 pm de diametro (Millipore) e desgaseificados previamente ao

uso.
3.1.2 Amostras

3.1.2.1 Obtenc¢ao do subproduto da vinificacao

As amostras de borra foram provenientes do processo de vinificagdo da uva
Montepulciano (Vitis vinifera L.), doadas gentilmente por uma vinicola localizada em Sao
Joaquim, Santa Catarina. Para a elaboracao dos vinhos, as uvas foram colhidas com maturidade
tecnologica e encaminhadas para o processo de vinificacdo que foi realizado de acordo com o
protocolo da vinicola (dados ndo mostrados). A borra do vinho foi coletada diretamente do
tanque de inox, apos a finaliza¢do do processo de fermentagdo alcoolica com a realizagao da
primeira trasfega do vinho. A borra foi armazenada a -20 °C e transportadas para o laboratorio
de Bioquimica de Alimentos, no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, na

Universidade Federal de Santa Catarina.

3.1.2.2 Preparacao do subproduto para posterior aplicacao

As borras do vinho foram submetidas ao processo de secagem em estufa com circulagdo
de ar (Modelo TE-394/2, Tecnal®, Piracicaba, Brasil) a 40 °C, dispostas de maneira uniforme
com massa de 150g e fluxo de ar horizontal com velocidade de 0,78 m.s™!. Para que ocorresse
uma secagem uniforme, as bandejas foram reposicionadas dentro da estufa. O processo de
secagem foi finalizado ap6s 420 minutos, com umidade final de 8%, conforme demonstrado na
Figura 3. As borras secas foram moidas em moinho doméstico (PMCO1, Philco, China) e
padronizadas por peneiramento (32 mesh), armazenadas a -18 °C e transportadas para o
laboratério do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Urupema, para a elaboragdo da

kombucha.
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Figura 3 — Processo de secagem da borra de vinho tinto

; ' i
. o ; I. l B

Borra in natura

Borra seca

Secagem em estufa a 40°C

Fonte: Autora (2024).

3.1.2.3 Processo de elabora¢ao da kombucha

O processo de elaboracdo das kombuchas seguiu a metodologia proposta por Wanderley
et al. (2023) com modificacdes. A producdo da kombucha teve inicio a partir de um ino6culo,
que consistiu na infusdo de 0,5% (m/v) de ché verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze) a 80 °C
por 10 minutos, com adi¢do de 5% (m/v) de sacarose e com uma cultura simbidtica de bactérias
e leveduras (SCOBY) de 14 cm de diametro (Companhia dos Fermentados, Sao Paulo, Brasil),
seguido de uma fermentagdo de 7 dias em fermentador de vidro em uma incubadora BOD
(SOLAB SL-200/90) a 20 °C até pH 3,4. A formulagdo base da kombucha (FB) foi preparada
com 1% de cha verde, em infusdo de 80 °C por 10 minutos, onde foram adicionados 5% (m/v)
de sacarose € 10% (v/v) do inoculo preparado inicialmente, novamente foi fermentado em uma
incubadora BOD por 9 dias a 20 °C. Em seguida, as amostras foram saborizadas a partir da
formulagdo FB com adicdo de: suco de uva integral na concentragcdo de 10% (v/v) (FS); 1 %
(m/v) de borra de vinho seca (FBI) e 3 % (m/v) de borra de vinho seca (FB3). As amostras
foram mantidas sob refrigeracao a 4 °C por cinco dias. Para fins de padronizagdo, as amostras
saborizadas com a borra em po tiveram seu teor de SST (°Brix) corrigido para o mesmo valor
da amostra saborizada com suco de uva integral. Por fim, as kombuchas foram filtradas,
congeladas e transportadas para o laboratério de Bioquimica de Alimentos, no Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, na Universidade Federal de Santa Catarina para

realizagdo das analises.
32 METODOS

3.2.1 Analises fisico-quimicas
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As andlises fisico-quimicas foram determinadas de acordo com os métodos da
Organizacao Internacional da Uva e do Vinho (OIV, 2019). Todas as andlises foram realizadas

em triplicata.

3.2.1.1 pH

A medida¢do do pH das amostras foi realizada por medi¢ao direta com pHmetro (pH

meter 220 MP Metler-Toledo) previamente calibrado com solugdes-tampao de pH 4 e 7.

3.2.1.2 Acidez total titulavel

A determinagdo da acidez titulavel foi realizada utilizando solugdo padronizada de
NaOH (0,1M) como titulante e fenolftaleina como indicador de pH. Os resultados foram

expressos em g de acido acético por 100 mL de amostra e calculados de acordo com a formula

1.

NXMXfXPM

Acidez total tituladvel = o<y (1)

Onde:

n = volume gasto da solucdo de NaOH (mL)

M = molaridade da solugao de NaOH

f = fator de correcao da solugdo de hidroxido de sodio
PM = peso molecular do 4cido acético (60 g/mol)

V = volume tomado da amostra (mL)

3.2.1.3 Solidos soluveis totais

O teor de solidos soluveis totais foi realizado por medigdo direta com o uso de um
refratometro digital (refratdmetro Quick — BrixTM 90 - Metler-Toledo) e o resultado foi

expresso em °Brix.

3.2.2 Analises espectrofotométricas

As amostras foram analisadas em espectrofotometro UV-VIS (Hitachi U 2010, CA,
USA) quanto a concentragdo de antocianinas monoméricas totais, pardmetros de cor, teor de

polifendis totais e atividade antioxidante. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.2.2.1 Antocianinas monoméricas totais
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A quantificagdo de antocianinas monomeéricas totais (AMT) foi determinada utilizando
o método do pH diferencial conforme descrito por Giusti ¢ Wrolstad (2001). Os valores de
absorbancia foram medidos em dois sistemas diferentes, utilizando tampao cloreto de potassio
(pH 1,0) e tampao acetato de sodio (pH 4,5), no comprimento de onda de maxima absor¢ao e a
700 nm. A concentracdo de antocianinas totais foi calculada usando as formulas 2 e 3, os

resultados foram apresentados em malvidina-3-glicosideo (mg/L).

A = (Axs20 — Ar700)PH1.0 — (Ars20 — Arz00)PHas (2)
AMT = (A X MW X DF x 1000)/(e x 1) 3)
Onde:

A = Absorbancia da amostra
MW = Peso molecular da malvidina-3-glicosideo (529 g/mol)
DF = Fator de diluicao da amostra

€ = Absortividade molar da malvidina-3-glicosideo (28.000)

3.2.2.2 Parametro de cor

Os parametros de cor das amostras foram medidos a partir da leitura direta da
absorbancia espectrofotométrica das amostras em 420, 520 e 620 nm, de acordo com
metodologia proposta por Glories (1984). A intensidade da cor (IC) foi determinada usando a

formula 4.

IC = Ajaz0 + Axrs20 + Arezo 4)

3.2.2.3 Polifendis totais

O teor de polifendis totais (PT) foi determinado de acordo com o método colorimétrico
de Folin-Ciocalteu, conforme descrito por Singleton e Rossi (1965). As amostras foram
colocadas em tubos de ensaio, junto com agua destilada e o reagente Folin-Ciocalteu, o tubo de
ensaio foi agitado e permaneceu no escuro por 3 minutos. Em seguida, foi acrescentada uma
solugdo de carbonato de s6dio a 20%, e a mistura permaneceu no escuro por mais 2 horas. Apos
esse tempo, as absorbancias foram medidas no comprimento de onda de 760 nm e os resultados

foram expressos em equivalente de acido galico por litro (mg de GAE /L).

3.2.2.4 Atividade antioxidante
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A atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos ABTS e FRAP de acordo com Re
et al. (1999) e, Benzie e Strain (1996), respectivamente. Os resultados foram expressos em uM
equivalente de Trolox da capacidade antioxidante por litro (uM Trolox/ L).

No primeiro método, o radical ABTS (acido 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-acido
sulfonico)) foi adicionado nas amostras ¢ foi realizada leituras da absorbancia em 754 nm antes
e apos de 6 minutos de reacdo entre o radical e a amostra.

Para o método FRAP, o cloreto o férrico (FeCl3) foi adicionado nas amostras e incubado
a 37°C durante 30 minutos em banho maria. Em seguida adicionou-se a solucao de 2,4,6-tri (2-

-pyridil)-s-triazina (TPTZ), ap6s 10 minutos foi realizada a leitura da absorbancia em 620nm.
3.2.3 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

O perfil de acidos organicos (acidos tartarico, malico, latico e acético) foi determinado de
acordo com o método proposto por Escobal et al. (1998). Os compostos foram quantificados
utilizado um cromatoégrafo liquido de alta eficiéncia (CLAE), Shimadzu (Kyoto, Japan),
conectado com desgaseificador (DGU-14A), bomba quaternaria (LC-10AT), detector UV-vis
(SPD-10AV) e injetor manual de 20 pL, com software CLASS-VP. A coluna (4,6 mm x 250
mm, 5 um tamanho de particula) e a pré-coluna (4,6 mm x 12,5 mm) foram C18 de fase reversa
(Hichrom, Europe). As amostras foram diluidas em éagua ultra-pura (Milli-Q), filtradas em
membrana de 0,45 um (Millipore) com posterior inje¢do no cromatdgrafo liquido (20 puL). A
quantificagdo foi efetuada utilizando curva de calibragdo por padroniza¢do externa. Os

resultados foram expressos em g/L.
3.2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise estatistica, avaliados por meio de analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p < 0,05). Todas as analises foram realizadas em

triplicata e os resultados expressos como média + desvio padrao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados referentes as andlises fisico-quimicas das amostras de kombuchas estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composig¢ao fisico-quimica das amostras de kombuchas

Solidos soluveis Acidez titulavel
Amostra pH . ors..t , . L
totais (°Brix) (g/L acido acético)
FB 3,47+ 0,01 5,20+ 0,01 4,31°+£0,01
FS 3,47+ 0,01 6,20 + 0,01 4,024+ 0,02
FB1 3,48+ 0,02 6,15°+0,05 5,46°+ 0,01
FB3 3,46+ 0,03 6,35+ 0,05 6,61*+ 0,01

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna demonstram diferenga
significativa entre as amostras (p<0,05). FB - Formulagdo base da kombucha; FS - kombucha com adi¢ao de suco
de uva integral; FB1- kombucha com adi¢do de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 - kombucha com adi¢do
de 3 % (m/v) de borra de vinho seca.

Fonte: Autora (2024).

O pH ¢ um parametro relevante em processos fermentativos, o qual visa garantir a
seguranca contra o crescimento de microrganismos patogénicos (pH < 4,2) e esta diretamente
relacionado as alteracdes quimicas dos compostos fendlicos, principalmente as antocianinas
monoméricas (Hur et al., 2014). Pode-se observar que as amostras ndo apresentaram diferenga
significativa no valor de pH nas diferentes formulacdes. A Instru¢do Normativa n® 41 de 17 de
setembro de 2019, que estabelece o padrdo de identidade e qualidade da kombucha no Brasil,
determina que o valor minimo e méximo para pH sdo 2,5 e 4,2, respectivamente (Brasil, 2019).
Desta forma, os resultados obtidos das diferentes formulagdes de kombuchas, estdo de acordo
com o pardmetro de pH estabelecido pela legislacdo vigente.

Em relagdo ao teor de solidos soluveis totais (SST), que correspondem aos compostos
soluveis presentes no meio, pode-se observar diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras
com adicdo de 3% e 1 % de borra e a kombucha base. A amostra FB3 apresentou o maior teor
de SST (6,35 °Brix), o que pode estar relacionado com a maior concentragdo adicionada de
borra de vinho ao final da fermentagdo, o que aumentou seu teor em comparagdo as outras
formulacdes. O comportamento observado em relagdo ao teor de SST foi semelhante ao
observado em estudo realizado por Silva et al. (2024), no qual a adi¢do de diferentes
concentracoes de casca de uva em uma bebida fermentada, acarretou no aumento no teor de

SST conforme o aumento da concentragdo de residuo adicionado. Durante a fermentacao da
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kombucha, os SST oriundos tanto do cha como também do residuo organico adicionado, sdao
hidrolisados pela acdo das leveduras e bactérias presentes no meio.

Quanto ao teor de acidez total, todas as amostras apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), sendo que a formulagdo com adi¢ao de 3% de borra (FB3) apresentou o maior valor
de acidez total. Sharma et al. (2013) observaram que o aumento da concentragdo da borra de
vinho adicionada em sorvete impacta em uma maior acidez, essa correlacdo estd relacionada
com a composicao da borra de vinho utilizada. Ao incorporar a borra de vinho em outros
alimentos, a tendéncia ¢ elevar a acidez do produto devido a presenca de 4acidos organicos na
borra, como acido tartarico e malico, que sdo naturalmente presentes no vinho e se acumulam
nas borras durante a fermentagdo. Estes acidos, conferem a acidez tipica do vinho e podem ser

transferidos para os alimentos que utilizam a borra como ingrediente (Kokkinomagoulos;

Kandylis, 2024).
42  COMPOSICAO DE ACIDOS ORGANICOS

Na Tabela 2 ¢ possivel observar a influéncia da borra de vinho sobre o teor de acidos

organicos na kombucha, o qual demonstrou diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras.

Tabela 2 - Perfil de acidos organicos das kombuchas.

Amostras
(&/L) FB FS FB1 FB3
Tartdrico nd 03202001  2,61°£001  325°+0,01
Milico 0,019+£0,01  040°+001  0,14°+0,02  0,17°%0,01
Latico 046°+0,02  0420£001  0,61°£001  0.87°%0,02
Acético 434°£001 36192002  4.65°+0,01  4.74%+0,02

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna demonstram diferenga
significativa entre as amostras (p<0,05). FB - Formulagdo base da kombucha; FS - kombucha com adi¢ao de suco
de uva integral; FB1- kombucha com adig¢do de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 - kombucha com adi¢do
de 3 % (m/v) de borra de vinho seca. nd: ndo detectado

Fonte: Autora (2024).

A adigdo da borra de vinho apresentou impacto direto no perfil de acidos orgéanicos das
amostras. Todas as amostras apresentaram o acido acético como majoritario. Este resultado esta
de acordo com a literatura, que demonstra que a acidez da kombucha ¢ caracterizada
principalmente pelo acido acético, uma vez que durante o processo de fermentacdo da bebida
as bactérias benéficas convertem agtcares em alcool, que ¢ posteriormente transformado em
acido acético, sendo responsavel pelo aroma e sabor caracteristico desta bebida (Miranda,

2023). Nas amostras com borra de vinho, o teor de acido acético aumentou conforme a
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concentragdo de borra adicionada, sendo maior do que a amostra com suco de uva e a kombucha
base, o que sugere que borra de vinho pode conter tanto acido acético como também agticares
residuais provenientes da fermentagdo do vinho, o que pode influenciar a producao de acido
acético durante a fermentacao da kombucha (Silva, 2003).

A concentragdo de acido tartarico apresentou um aumento proporcional de acordo com
o teor de borra de vinho adicionada nas amostras, o qual ndo foi detectado na amostra de
kombucha base (sem adicao de borra e suco), uma vez que este acido ¢ majoritario em uvas e
produtos derivados. Cabe ressaltar que a concentragao de acido tartarico ¢ mais elevada na borra
de vinho em relagdo ao suco de uva, devido a precipitacdo tartarica que ocorre durante o
processo de vinificagdo, com consequente acimulo nos residuos solidos como a borra,
produzidos durante o processo de elaboragdo do vinho tinto (Rizzon; Miele, 2001).

O 4cido malico ¢ um dos 4cidos organicos que estdo em quantidades significativas nas
uvas, e grande parte desse acido ¢ degradado durante a fermentagdo malolatica no processo de
vinificagdo de vinho tinto, sendo convertido em dacido latico (Rizzon et al., 1997). Essa
degradacdo ¢ evidenciada nos resultados apresentados, onde o teor de 4&cido malico nas amostras
com borra de vinho ¢ menor do que na amostra com adig¢ao de suco de uva. Também foi possivel
observar que as amostras com adi¢cao de borra de vinho apresentaram maior concentragao de
acido latico, o qual pode ser associado a ocorréncia de conversdao maloléatica dos vinhos durante

o processo de vinificagdo.

43 PARAMETROS DE COR E CONCENTRACAO DE ANTOCIANINAS
MONOMERICAS TOTAIS

A cor ¢ um importante parametro a ser avaliado em alimentos e bebidas, pois influencia
diretamente na aparéncia e aceitabilidade de um produto. A Figura 4 apresenta a intensidade da

cor das diferentes formulagdes de kombuchas.
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Figura 4 - Intensidade da cor das amostras de kombuchas.
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Valores expressos como média = desvio padrdo (n=3). Letras mintsculas diferentes representam diferenga
significativa entre as amostras (p<0,05). FB - Formulagdo base da kombucha; FS - kombucha com adi¢éo de suco
de uva integral; FB1- kombucha com adig¢@o de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 - kombucha com adi¢do
de 3 % (m/v) de borra de vinho seca.

Fonte: Autora (2024).

Foi possivel observar que as amostras que apresentaram maiores valores de intensidade
de cor foram as kombuchas com adi¢ao de borra de vinho seca, com destaque para a kombucha
elaborada com 3% de borra (FB3). Esses resultados podem estar relacionados a elevada
concentragdo de antocianinas presentes na borra, que sdo os pigmentos responsaveis pela
coloragdo dos vinhos tintos. Apesar da diferenga significativa (p<0,05) observada, a kombucha
com 1% de borra (FB1) apresentou intensidade da cor préxima a kombucha elaborada com suco
de uva (FS). Estes resultados de coloracdo das amostras também podem ser visualizados na

Figura 5 que apresenta as diferentes coloragdes das kombuchas.
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Figura 5 - Variagdo da cor entre as amostras de kombuchas.
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FB - Formulag@o base da kombucha; FS - kombucha com adi¢do de suco de uva integral; FB1- kombucha com
adi¢d@o de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 - kombucha com adi¢do de 3 % (m/v) de borra de vinho seca.

Fonte: Autora (2024).

Os valores de intensidade de cor observados no presente estudo estdo de acordo aos
encontrados na literatura por Pundhir et al. (2018) e Bianchi et al. (2023) que observaram a
mesma tendéncia de aumento da intensidade da cor, conforme o aumento da concentragao de
borra adicionada em produtos alimenticios como soverte e muffins, respectivamente. Os autores
também observaram relacdo direta entre o aumento da intensidade de cor ¢ o teor de
antocianinas monomeéricas dos alimentos. Os mesmos pesquisadores também afirmaram que os
alimentos com maior intensidade de cor apresentaram melhores atributos sensoriais,
demostrando uma relagdo positiva entre a coloragdo dos alimentos e a concentra¢ao de borra de
vinho adicionada.

A concentracdo de antocianinas monoméricas totais (AMT) foi avaliada nas amostras
de kombuchas, e foi possivel observar que todas as amostras apresentaram valores que diferiram

estatisticamente (p<0,05), conforme mostrado na Figura 6.
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Figura 6 - Teor de antocianinas monomeéricas totais das amostras de kombuchas.
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Valores expressos como média = desvio padrio (n=3). Letras minusculas diferentes representam diferenca
significativa entre as amostras (p<0,05). FB - Formulagdo base da kombucha; FS - kombucha com adi¢ao de suco
de uva integral; FB1- kombucha com adig¢@o de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 - kombucha com adic¢do
de 3 % (m/v) de borra de vinho seca. nd: ndo detectado.

Fonte: Autora (2024).

As antocianinas sdo pigmentos naturais amplamente distribuidos na natureza,
encontradas em maior quantidade em frutas e vegetais vermelhos e roxos, como as uvas.
Diferentes estudos in vitro e in vivo demonstra efeitos benéficos a saude relacionados ao
consumo de antocianinas (Tian et al., 2021; Yue et al., 2021).

De acordo com os resultados deste estudo, a amostra de kombucha base (FB) nao
apresentou antocianinas na composicdo, o que ja era esperado, pois foi na formulagcdo nao
apresentou nenhum ingrediente que contém teor de antocianinas significativos. A auséncia de
antocianinas ¢ evidenciada nos resultados apresentados de intensidade de cor (Figura 4), onde
a FB apresentou o menor parametro. Resultados semelhantes foram encontrados na avalia¢do
do teor de antocianinas em kombucha a base de somente cha verde e preto, os quais
apresentaram valores de 0,10 e 0,41 mg de antocianinas/100g de amostra, respectivamente,
evidenciando o baixo teor de antocianinas em sua composi¢do somente com a utilizacao dos
chas (Santos et al., 2019).

A concentragao de ATM nas amostras variou de 0 a 39,30 mg/L, sendo que kombucha
com a adicao de 3% de borra (FB3) apresentou o maior teor de antocianinas monoméricas totais.
Com este resultado, foi possivel observar uma relag@o crescente entre as concentragdes de borra
adicionadas (1% e 3%) nas amostras com o teor de ATM e intensidade de cor das kombuchas.

Pesquisadores também observaram essa mesma tendéncia de aumento da concentracdo de ATM
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proporcional ao teor de borra de vinho adicionada da formulagdo de alimentos, como em
biscoitos e geleias (Caponio et al., 2024; Giimiis; Kamer; Kaynarca 2023). Também foi possivel
observar que a kombucha com adicao de suco de uva (FS) apresentou valores de ATM (4,53
mg/L) cerca de 10 vezes menor que a kombucha com adi¢ao de 3% de borra de vinho (FB3).

Estudos da literatura demonstram o potencial da aplicagdo de diferentes fontes de
antocianinas na formulac¢do de alimentos e bebidas, principalmente como potencial substituto
de corantes artificiais. Mourtzinos et al. (2018) avaliou a melhoria da cor do iogurte
substituindo o corante artificial por um extrato vermelho rico em antocianinas oriundo de
subprodutos da cebola roxa, sendo adicionado antes e depois do processamento térmico. Os
parametros de cor e teor de AMT no inicio e apds quatro semanas de armazenamento foram
avaliados. Os autores observaram que o teor de ATM apresentou uma pequena diminui¢ao, no
entanto, a coloragao obtida ndo apresentou alteracdo durante o armazenamento, o que acarretou
em boa estabilidade do produto. Em outro estudo, realizado por Albuquerque et al. (2020), que
avaliou a incorporagdo de um extrato de antocianina obtido a partir do epicarpo de jabuticaba
na producdo de macarons, foi observado que o produto com adicdo do pigmento natural
apresentou coloragdo mais estavel do que aquele com adi¢ao de corante comercial durante 6
dias de armazenamento. Outro exemplo de aplicacdo de antocianinas foi trazido por Horincar
et al. (2020), que aplicou o extrato de casca de berinjela em cerveja lager. A cerveja com adigao
de antocianinas apresentou maior potencial funcional e a cor passou de um amarelo claro para
um amarelo avermelhado, apresentando boas caracteristicas sensoriais. O uso do bagaco da de
uva como potencial substituto para corante vermelho em biscoito foi avaliado por Pasqualone
et al. (2014), que observaram que o produto final apresentou uma coloragao intensa € com uma
melhor aceitabilidade sensorial. Com base no exposto, produtos vegetais assim como 0s
subprodutos do processamento, tornam-se fonte vidveis para a obtenc¢do de pigmento natural,
como as antocianinas, podendo ser um potencial substituto de corantes artificiais.

E importante ressaltar que as antocianinas também apresentam efeitos benéficos a
saude, principalmente devido a sua alta capacidade antioxidante (Fang, 2015). Extratos ricos
em antocianinas demonstraram ter efeito na expressdo de genes que regulam processos
imunolégicos, inflamatorios e apoptodticos (Pascual-Teresa, 2014). Beneficios da sua atividade
também foram observados na prevengdo e tratamento de doengas, pois possui efeitos
anticancerigenos, antimutagénicos e cardioprotetores, além de ser reguladoras dos niveis de
colesterol total, LDL, HDL e triglicerideos, anticoagulantes e auxilia na prevengao de alteragdes

neurologicas e cognitivas (Nakamura et al., 2014; Thompson et al., 2017; Wei et al., 2017).
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44  TEOR DE POLIFENOIS TOTAIS

A adi¢ao de borra de vinho tinto e suco de uva nas amostras de kombuchas acarretou
alteragdes na concentracdo de polifendis totais, sendo que todas as amostras diferiram

significativamente (p<0,05) conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Teor de polifendis totais das amostras de kombuchas.
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Valores expressos como média = desvio padrio (n=3). Letras minusculas diferentes representam diferencga
significativa entre as amostras (p<0,05). FB - Formulagio base da kombucha; FS - kombucha com adi¢éo de suco
de uva integral; FB1- kombucha com adi¢do de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 - kombucha com adi¢ao
de 3 % (m/v) de borra de vinho seca.

Fonte: Autora (2024).

O teor de polifendis totais (PT) nas amostras de kombucha variou de 168,45 a 1952,73
mg GAE/L, sendo a amostra com adi¢ao de suco de uva que apresentou a maior concentragao
de PT. Esse maior teor de polifendis na amostra contendo suco de uva pode ser atribuido aos
diferentes processos que originam o suco € as borras da vinificagdo, uma vez que o as borras
sdao o residuo da fermentacdo da uva e a maior parte dos polifendis da uva permanecem no
vinho e ndo sdo precipitados com as partes solidas (Zamboni; Pagno; Brum 2024).

Além disso, observou-se que a adi¢do de borra de vinho influenciou positivamente o
teor de polifendis em relacdo a kombucha base (FB), pois as formulagdes FB1 e FB3
adicionadas de 1% e 3% de borra de vinho, respectivamente, também apresentaram teores
elevados de polifenois (1643,6 e 1857,27 mg GAE/L, respectivamente). Resultados
semelhantes foram demostrados em estudos com adi¢do de borra de vinho em matrizes

alimentares (sorvete e filmes a base de gelatina de peixe), obtendo um aumento no teor de
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polifenois totais a medida que a quantidade de borra de vinho foi aplicada na formulagao
(Sharma et al., 2013; Gumus, Kaynarca e Kamer 2024). Ao incorporar a borra de vinho no
sorvete, Sharma et al. (2013) observaram que na amostra sem adicdo de borra o teor de
polifendis totais foi de 0,018 mg/g, enquanto a amostra com maior concentragdo de borra
adicionada (40g/kg) apresentou 0,396 mg/g, evidenciacdo o aumento no teor de polifendis no

sorvete em aproximadamente 22 vezes.
4.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Atividade antioxidante das kombuchas foi avaliada por dois métodos in vitro, FRAP e
ABTS, conforme demonstrado na Figura 8. Pode-se observar que todas as amostras
apresentaram maior atividade antioxidante pelo método FRAP. Este método baseia-se na
redug¢do do complexo ferro férrico (Fe**) para ferroso (Fe*") pela presenga de 2.,4,6-tri (2-
pyridil)-s-triazina (TPTZ) em condigdes acidas. J4 o método ABTS, se baseia na capacidade
dos compostos antioxidantes presentes na reacao de captura do radical livre acido 2,2-azino-bis
(3-etilbenzotiazolin-6-acido sulfonico) (ABTS).

Figura 8 - Atividade antioxidante pelo método FRAP ¢ ABTS (uM Trolox/ L) das amostras
de kombuchas.
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Valores expressos como média + desvio padrdo (n=3). Letras minusculas diferentes representam diferenca
significativa entre as amostras (p<0,05) do mesmo método. FB - Formulagdo base da kombucha; FS - kombucha
com adi¢ao de suco de uva integral; FB1- kombucha com adigdo de 1 % (m/v) de borra de vinho seca; FB3 -
kombucha com adi¢ao de 3 % (m/v) de borra de vinho seca.

Fonte: Autora (2024).
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Foi possivel observar, que nos dois métodos avaliados, a adigdo da borra de vinho
contribuiu com o aumento da capacidade antioxidante das bebidas. A amostra de kombucha
com adic¢do de 3% de borra (FB3) apresentou a maior capacidade antioxidante, 463,46 e 378,46
uM Trolox/ L, em relagdo aos métodos FRAP e ABTS, respectivamente. Resultados
semelhantes foram observados por Sharma e Aglawe (2022), que incorporaram borras de vinho
tinto em iogurte, e evidenciaram que a medida que aumentavam a proporg¢ao de borra, também
aumentava a atividade antioxidante do iogurte. Pundhir ef al. (2018) observaram o mesmo
efeito da adi¢do de borra quando adicionaram em sorvetes, com um aumento da atividade
antioxidante em até 8,36 vezes na maior concentracao de borra adicionada (35 g/kg) em relagao
ao controle (0 g/kg).

Todos esses resultados indicam que a adicdo da borra influenciou positivamente a
capacidade antioxidante das bebidas, j4 que possui uma elevada concentracdo de compostos
fenodlicos, principalmente de antocianinas. Essas substancias sdo antioxidantes eficazes que
auxiliam na neutralizagdo de radicais livres e na prevengdo de danos celulares (Mir-Cerda et
al., 2023).

Foi realizado a correlagdo de Person para avaliar a relagdo entre a atividade antioxidante
com o teor de antocianinas e o conteudo de polifendis. Observou-se uma correlagao positiva e
significativa entre as antocianinas € a atividade antioxidante (r = 0,86 e r = 0,98, p < 0,05).
Esses dados demonstram que o aumento na concentracdo de antocianinas esta associado a um
incremento na atividade antioxidante, sugerindo que as antocianinas provenientes das borras de
vinho tinto desempenham um papel na capacidade antioxidante das amostras.

Um estudo publicado por Pervin ef al. (2014), avaliou os efeitos antioxidantes das
antocianinas extraidas da casca da uva Aglianico em modelos in vivo. As antocianinas extraidas
para a realizagdo do extrato foram a malvidina-3-O-glicosideo, petunidina-3-O-glicosideo,
delfinidina-3-O-glicosideo e cianidina-3-O-rutinosideo. Os extratos de antocianinas foram
administrados por via oral em camundongos por 30 dias, onde observou-se um aumento
significativo na atividade das enzimas antioxidantes, como SOD, CAT e GPx, no soro, figado
e cérebro dos animais. Esses resultados indicam que as antocianinas presentes na casca de uva
tinta podem proteger contra o estresse oxidativo e tem potencial como agente antioxidante
relevante, além de demonstrar atividade inibitdria da acetilcolinesterase, sugerindo implicacdes

neuroprotetoras.
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5 CONCLUSAO

Os resultados da caracterizagdo quimica da kombucha com adi¢ao de borra de vinho
tinto, evidenciaram a viabilidade de desenvolver uma bebida fermentada de alta qualidade, com
significativo potencial antioxidante, utilizando esse subproduto.

A adig¢@o de borra de vinho tinto a kombucha ndo interferiu nos parametros fisico-
quimicos da bebida, mantendo os valores de pH, solidos soluveis e acidez total de acordo com
o preconizado pela legislagdo brasileira. Esses resultados indicam que a incorporagao deste
residuo pode ser realizada sem comprometer as caracteristicas basicas da kombucha. O perfil
de 4cidos organicos da bebida com adi¢do da borra, também demonstrou que a inclusdo desse
residuo ndo afetou negativamente a formagao dos 4acidos normalmente encontrados da bebida,
como o acido acético e o acido lactico, os quais sdo fundamentais para a manutencgao da acidez
e das caracteristicas sensoriais da kombucha. A kombucha elaborada com 3% de borra
apresentou maiores teores de antocianinas monoméricas totais, intensidade de cor e atividade
antioxidante. Todas as formulagdes com adi¢ao de borra apresentaram maior teor de polifenois
totais que a kombucha base, sendo que a adi¢do de 3% de borra acarretou em um aumento de
cerca 11 vezes no teor de PT. No entanto, a amostra com adi¢ao de suco de uva apresentou
concentragdo superior somente no teor de polifendis totais em comparagdo as outras
formulagdes.

Os resultados deste estudo demonstraram que a adigdao de borra de vinho tinto seca em
diferentes concentragdes apresentou resultados promissores, evidenciando a viabilidade de
utilizar esse residuo como uma alternativa para bebidas enriquecidas com compostos
antioxidantes. Além disso, essa abordagem promove a valorizagdo de um subproduto da
industria vinicola que, apesar de sua rica composicao quimica, tem sido pouco explorado em
estudos de aplicacdo em bebidas fermentadas. Estudos adicionais sdo necessarios para
determinar a aceitabilidade do produto pelos consumidores, além de investigar a

biodisponibilidade desses compostos e seus potenciais efeitos a saude.
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