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RESUMO 

A indústria de derivados de uva gera diferentes produtos processados e destes são obtidos 
subprodutos como cascas e sementes, que constituem o bagaço da industrialização da uva. O 
destino dado a esse bagaço causa um déficit econômico na cadeia produtiva, uma vez que muitos 
deles são ricos em compostos bioativos, alguns capazes de combater danos oxidativos causados 
por radicais livres, como é o caso dos antioxidantes. Os diversos resíduos gerados pela 
agroindústria de sucos e vinhos são fontes ricas de compostos fenólicos. Os polifenóis têm 
recebido muita atenção da comunidade científica por seus numerosos efeitos biológicos, tendo-
lhes sido atribuídas várias propriedades biológicas benéficas à saúde. Descobertas recentes 
mostraram que os alimentos vegetais contêm quantidades abundantes de outros tipos de 
antioxidantes de alto peso molecular, denominados antioxidantes macromoleculares (MACAN). 
Estes podem ser divididos principalmente em duas frações: polifenóis hidrolisáveis (HPP), que 
são compostos fenólicos de baixo peso molecular fortemente associados a polissacarídeos ou 
proteínas; e proantocianidinas não extraíveis (NEPA), que são estruturas de alto peso molecular. 
Os antioxidantes macromoleculares têm uma alta atividade biológica e antioxidante e exibem 
propriedades promissoras relacionadas à saúde gastrointestinal. Com base nessas atribuições 
referentes ao bagaço de uva, o objetivo deste trabalho é determinar a concentração de compostos 
fenólicos em diferentes variedades de resíduos de uvas gerados pela indústria de sucos instalada 
no Vale do São Francisco, assim como, realizar a avaliação de compostos antioxidantes 
macromoleculares no bagaço de uva, tendo como escopo principal a realização de um estudo 
detalhado sobre as propriedades deste produto, buscando identificá-lo e caracterizá-lo como um 
produto comercial rico em macroantioxidantes. Nesta pesquisa foram analisados bagaços (cascas 
+ sementes) oriundos da indústria de sucos obtidos após as etapas de prensagem e filtração 
durante o processo de produção. Foram utilizadas sete variedades (tratamentos) de uva (Isabel 
Precoce + BRS Violeta (1º ciclo) - etapa inicial; Isabel Precoce + BRS Violeta (1º ciclo) - etapa 
final; BRS Magna (1º ciclo) - etapa inicial; BRS Magna (1º ciclo) - etapa final; Isabel Precoce (1º 
ciclo) - etapa inicial; Isabel Precoce (1º ciclo) - etapa final; BRS Magna (2º ciclo) - etapa final) e 
realizadas as seguintes avaliações: polifenóis extraíveis (EPP), polifenóis não extraíveis (NEPP) e 
avaliação da atividade antioxidante total dos extratos de EPP pelos métodos de captura de radicais 
DPPH• e ABTS•+. Os resultados encontrados apresentaram elevados teores de compostos 
fenólicos dos extratos de EPP para o resíduo de uva BRS Magna (1º ciclo) – etapa inicial com 
357,32 ± 23,13 mg EAG/100g. Quanto à atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH, o 
extrato de EPP do resíduo da variedade de uva BRS Magna (1º ciclo) - etapa inicial apresentou a 
maior atividade antioxidante com EC50 de 0,10 ± 0,02 g pó/g DPPH. Avaliando-se a capacidade 
antioxidante pelo método ABTS, observou-se que o resíduo da variedade de uva BRS Magna (1º 
ciclo) - etapa inicial apresentou a mais elevada capacidade antioxidante, com valores TEAC de 
860,84 ± 13,24 μMtrolox/g. Para a análise dos macroantioxidantes, o teor de antioxidantes 
macromoleculares para a variedade BRS Magna (1º ciclo) – etapa final foi 610,7 mg/100g. Esses 
resultados mostram que o bagaço industrial de uva, especialmente os provenientes da elaboração 
de sucos, são ricos em substâncias macroantioxidantes, podendo ser aproveitados pela indústria 
alimentícia como ingrediente bioativo.   
 
Palavras-chave: Bagaço industrial de uva. Compostos fenólicos. Polifenóis Hidrolisáveis. 
Proantocianidinas. Macroantioxidantes.  
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
 
 

The grape derivatives industry generates different processed products and from these are obtained 
by-products such as bark and seeds, which constitute the bagasse of the industrialization of the 
grape. The fate given to this bagasse causes an economic deficit in the production chain, since 
many of them are rich in bioactive compounds, some capable of combating oxidative damage 
caused by free radicals, as in the case of antioxidants. The diverse waste generated by the 
agroindustry of juices and wines are rich sources of phenolic compounds. Polyphenols have 
received much attention from the scientific community for their numerous biological effects and 
have been attributed various biological properties beneficial to health. Recent discoveries have 
shown that plant foods contain abundant amounts of other types of high molecular weight 
antioxidants, called macromolecular antioxidants (MACAN). These can be divided mainly into 
two fractions: hydrolyzable polyphenols (HPP), which are low molecular weight phenolic 
compounds strongly associated with polysaccharides or proteins; and non-extractable 
proanthocyanidins (NEPA), which are high molecular weight structures. Macromolecular 
antioxidants have a high biological and antioxidant activity and exhibit promising properties 
related to gastrointestinal health. The objective of this work is to determine the concentration of 
phenolic compounds in different varieties of grape residues generated by the juice industry located 
in the São Francisco Valley, as well as to evaluate the macromolecular antioxidant compounds in 
grape marc, with the main purpose of conducting a detailed study on the properties of this product, 
seeking to identify and characterize it as a commercial product rich in macroantioxidants. In this 
research, bagasse (peels + seeds) from the juice industry obtained after the pressing and filtration 
stages during the production process were analyzed. Seven varieties (treatments) of grape were 
used (Isabel Precoce + BRS Violeta (1st cycle) - initial stage; Isabel Precoce + BRS Violet (1st 
cycle) - final stage; BRS Magna (1st cycle) - initial stage; BRS Magna (1st cycle) - final stage; 
Isabel Precoce (1st cycle) - initial stage; Isabel Precoce (1st cycle) - final stage; BRS Magna (2nd 
cycle) - final stage) and carried out the following evaluations: extractable polyphenols (EPP), non-
extractable polyphenols (NEPP) and evaluation of the total antioxidant activity of extracts of EPP 
by radical capture methods DPPH• and ABTS•+. The results showed high phenolic compounds 
content of the EPP extracts for BRS Magna grape residue (1st cycle) - initial stage with 357,32 ± 
23,13 mg GAE/100g. As for the antioxidant activity evaluated by the DPPH method, the EPP 
extract from the BRS Magna grape variety (1st cycle) - initial stage showed the highest 
antioxidant activity with EC50 of 0,10 ± 0,02 g powder/g DPPH. The antioxidant capacity of the 
BRS Magna (1st cycle) - initial stage showed the highest antioxidant capacity, with TEAC values 
of 860,84 ± 13,24 μMtrolox/g. For the analysis of the macroantioxidants, the macromolecular 
antioxidant content for the BRS Magna variety (1st cycle) - final step was 610,7 mg/100g. These 
results show that the industrial bagasse of grape, especially those derived from the elaboration of 
juices, are rich in macroantioxidantes substances, and can be used by the food industry as a 
bioactive ingredient. 

 
Keywords: Industrial grape marc. Phenolic compounds. Hydrolyzable polyphenols. 
Proanthocyanidins. Macroantioxidants. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda social por produtos de fonte natural que contribuam com a melhoria 

da qualidade de vida, aliada à preocupação do setor industrial na tentativa de atender essa 

exigência, tem impulsionado pesquisas na busca de novas tecnologias, visando à promoção da 

saúde e, ao mesmo tempo, a diminuição de perdas econômicas e do impacto da atividade 

industrial ao meio ambiente (MELO, 2010).  

Em todo o mundo e, principalmente no Brasil, que possui sua economia fortemente 

baseada no agronegócio, são geradas grandes quantidades de resíduos pelas indústrias 

processadoras de alimentos (SOCCOL; VANDENBERGUE, 2003; MAKRIS; BOSKOU; 

ANDRIKOPOULOS, 2007), que apesar de serem considerados sérios problemas ambientais, 

podem servir em muitos dos casos, como fontes ricas de compostos bioativos, incluindo 

substâncias antioxidantes e antimicrobianas (RUBILAR et al., 2007).  

De acordo com Miranda et al. (2013), por possuírem alto teor de nutrientes, a maioria dos 

resíduos agroindustriais podem ser utilizados para produção de alimentos. Desse modo, estes 

resíduos podem ser considerados fontes potenciais de compostos naturais bioativos 

(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; DIMITRIOS, 2006), de modo que, ao serem 

aproveitados, resultam em maiores ganhos econômicos, diminuindo simultaneamente o impacto 

do descarte destes ao ambiente. 

A geração de resíduos está associada ao desperdício de matéria-prima, às perdas entre a 

produção e o consumo. Em geral, os resíduos agrícolas de processamento de produtos de origem 

vegetal (frutas, cereais, leguminosas, oleaginosas), apresentam em suas composições diferentes 

constituintes. Os resíduos agrícolas da indústria de produção de sucos de uva e vinho são 

compostos principalmente por subprodutos sólidos, como o engaço, o bagaço, as sementes e por 

material filtrado dos líquidos (ISHIMOTO, 2008; FERREIRA, 2010, YU; AHMEDNA, 2013).  

As indústrias de produção de suco e vinho destacam-se dentre os diversos resíduos gerados 

pela agroindústria brasileira por serem ricas fontes de compostos fenólicos (GONZÁLEZ-

PARAMÁS et al., 2004; TORRES; BOBET, 2001; RUBILAR et al., 2007) e pela expressiva 

quantidade resultante do processamento, já que a soma deles, bagaço (cascas e sementes), engaço 

e a borra do processo fermentativo representam em média 30% do volume de uvas utilizadas para 

a produção do suco e do vinho (MAKRIS; BOSKOU; ANDRIKOPOULOS, 2007). Embora 
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recente, o setor vitivinícola brasileiro tem avançado tanto nos produtos elaborados quanto na 

produção de uvas destinadas ao consumo in natura (MELLO, 2006), o que o torna uma promissora 

fonte de substâncias bioativas naturais. 

Uma série de compostos bioativos é descrita como responsável pelos efeitos benéficos de 

uma alimentação diária rica em compostos fenólicos, vitaminas, fibras e carotenóides (LAJOLO, 

2001; RUFINO et al., 2010; MARTÍNEZ et al., 2012; CHIOU et al., 2014). 

Pesquisas evidenciando a importância dos compostos bioativos para a saúde humana têm 

crescido no mundo científico. Estudos vêm buscando determinar as concentrações destes 

compostos nos alimentos mais consumidos e, em especial, nas frutas e em seus subprodutos. 

Pesquisas têm demonstrado o efeito protetor de dietas ricas em frutas e hortaliças contra doenças 

cardiovasculares e certos tipos de câncer, devido, em parte, aos antioxidantes contidos nestes 

alimentos (RUFINO et al., 2007; BARRETO, 2011; COSTA, 2012; TSENG; ZHAO, 2013; 

SILVA et al., 2014). 

Os compostos fenólicos são os antioxidantes mais ingeridos na dieta humana, perfazendo 

um total de 1g/dia, especialmente naquelas populações em que o consumo de alimentos de origem 

vegetal é maior (KONDRASHOV et al., 2009). 

O suco de uva e seus resíduos agroindustriais constituem uma importante fonte de 

compostos fenólicos, representados principalmente pelos flavanóis (catequinas e epicatequinas), 

antocianinas, resveratrol, quercetina e o kaempferol. A riqueza de polifenóis identificada nos 

sucos tem despertado o interesse crescente da população, o que reflete no consumo ascendente 

deste produto (DANI et al., 2007; SOUZA, 2008). 

O teor de compostos fenólicos presentes nos produtos elaborados com uva é fortemente 

influenciado por diversos fatores, como espécie, variedade da uva, maturidade, condições 

climáticas e métodos de elaboração dos produtos. A concentração de fenólicos em sucos de uva, 

por exemplo, pode ser significativamente maior se durante sua fabricação as uvas forem 

esmagadas com o engaço, sementes e cascas, em comparação com processos que utilizam apenas 

a polpa da fruta (PINHEIRO, 2008). 

Considerando suas propriedades funcionais, produtos alimentícios foram desenvolvidos a 

partir do aproveitamento do bagaço de uva (cascas e sementes) como, por exemplo, no trabalho 

realizado por Ishimoto (2008) que desenvolveu um picolé a base de bagaço. Neste mesmo estudo, 

Ishimoto mostrou que a suplementação da ração de hamsters com o bagaço da uva foi capaz de 
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melhorar o perfil lipêmico dos animais mantidos em dietas com alto teor de lipídios. A redução 

dos níveis de colesterol nos animais do grupo cuja dieta foi suplementada com o bagaço da uva 

chegou a 32% (ISHIMOTO, 2008).   

As características nutricionais e funcionais apresentadas por este resíduo estimulam o 

desenvolvimento de estratégias que viabilizem a sua inserção na alimentação humana, visto os 

diversos efeitos positivos sobre a saúde que poderiam advir do seu consumo regular 

(NATIVIDADE, 2010).  

O interesse neste tipo de resíduo para a extração de compostos de valor para a indústria de 

alimentos tem aumentado nos últimos anos, razão da importância de dimensionar a 

disponibilidade de bagaços de uvas provenientes da agroindústria de sucos e de vinho (MELLO; 

SILVA, 2014). 

Os primeiros estudos envolvendo subprodutos a partir da elaboração de sucos e vinho 

atrelaram-se quase que exclusivamente na composição polifenólica das sementes, mais 

atualmente, tem dado-se grande importância também ao bagaço gerado (MAKRIS; BOSKOU; 

ANDRIKOPOULOS, 2007). Este resíduo contém compostos que permanecem, mesmo depois da 

elaboração do suco e do vinho, como antioxidantes, corantes, e outros compostos com atividades 

potencialmente funcionais, evidenciando o seu alto potencial para elaboração de produtos 

destinados ao consumo humano ou animal, agregando assim um alto valor a uma matéria-prima 

que geralmente não possui um aproveitamento máximo, sendo utilizado basicamente como adubo 

(CAMPOS, 2005; SILVA, 2003). 

O bagaço de uva representa também uma fonte rica de vários outros produtos de alto valor, 

como: tartaratos, malatos, ácido cítrico, óleo de semente de uva, hidrocolóides e fibras alimentares 

(GONZÁLEZ-PARAMÁS et al., 2004; ROCKENBACH et al., 2008). Os subprodutos obtidos 

após a exploração de uvas, cascas ou sementes, constituem uma fonte muito barata para a extração 

de compostos fenólicos, que podem ser usados em suplementos dietéticos, fitoterápicos, 

cosméticos e como antioxidantes naturais na indústria de alimentos (ALONSO et al., 2002; 

NEGRO; TOMASSI; MICELI, 2003; ARVANITOYANNIS; LADAS; MAVROMATIS, 2006). 

Assim, a caracterização deste resíduo torna-se necessária para sua utilização pela indústria como 

fonte natural de antioxidantes e com baixo custo de obtenção (SHOJAEE-ALIABADI et al., 

2013). 

A recuperação destes resíduos representa um grande avanço na manutenção do equilíbrio 

entre indústria e meio ambiente (ALONSO et al., 2002). Tendo em vista esse enfoque e levando 



16 
 

em consideração a alta produção de resíduos gerados a partir do processamento de uvas, é 

importante identificar o valor agregado que pode ser associado ao uso real destes na alimentação 

humana, além da importância para a promoção da saúde da população. Assim, esta pesquisa, traz 

como recorte temático, a avaliação dos teores de compostos bioativos associados ao bagaço 

proveniente da indústria de elaboração de sucos das variedades de uvas Isabel Precoce, BRS 

Magna e Isabel Precoce + BRS Violeta, obtidos após as etapas de prensagem e filtração durante o 

processo de produção, buscando identificá-lo e caracterizá-lo como um produto comercial rico em 

macroantioxidantes, bem como, a avaliação do potencial antioxidante pelos métodos de captura 

dos radicais DPPH e ABTS no bagaço gerado pela indústria de elaboração de sucos instalada no 

Vale do São Francisco como suporte à obtenção de novos produtos ou ao uso como ingredientes 

para outros já disponíveis no mercado, agregando-lhes valor. Esta pesquisa desenvolve de forma 

pioneira a análise da composição de macroantioxidantes das referidas variedades de uva, próprias 

para elaboração de sucos, possibilitando assim nestes resíduos uma nova forma de mudança no 

aproveitamento e sucessão de produtos. A demanda por novas perspectivas para o 

reaproveitamento do bagaço da uva, subproduto pós-processo industrial, tem a finalidade de 

diminuir agressões e possíveis contaminações ao meio ambiente, além de contribuir com a 

pesquisa científica de modo a conhecer melhor o assunto de interesse do presente estudo, bem 

como obter informações fundamentais para aplicação em pesquisas futuras. As ações previstas 

permitem repercussão tecnológica, social, econômica e ambiental, além do avanço do 

conhecimento, visto que objetivam reduzir desperdícios e propor aproveitamento mais nobre a um 

rejeito agroindustrial que potencialmente mantém compostos de importância nutricional e 

provável atuação funcional no organismo humano. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

 Avaliar o bagaço de uva proveniente da indústria de produção de sucos instalada no Vale 

do São Francisco, como fonte natural de compostos macroantioxidantes, analisando seu teor de 

polifenóis extraíveis (EPP) e polifenóis não extraíveis (NEPP), bem como a atividade antioxidante 

de compostos associados das variedades Isabel Precoce, BRS Magna e Isabel Precoce + BRS 

Violeta, e com isso, contribuir com os estudos da literatura científica que discorrem sobre o 

potencial de aproveitamento do bagaço de uva, sendo atribuída aos compostos fenólicos e aos 

macroantioxidantes a funcionalidade deste produto. 

 

2.2 Específicos 

- Determinar e quantificar o teor de polifenóis extraíveis no extrato do bagaço de uva; 

- Determinar e quantificar o teor de polifenóis não extraíveis no extrato do bagaço de uva;  

- Determinar a atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS nas frações do extrato de 

polifenóis extraíveis (EPP). 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Aproveitamento do resíduo de alimentos de origem vegetal 

Um dos principais entraves ao desenvolvimento da indústria de processamento mínimo de 

frutas e hortaliças em diversas partes do mundo está associado à significativa quantidade de 

resíduos orgânicos que são gerados pela atividade (MIGUEL et al., 2008). Alternativas de 

aproveitamento são importantes, pois as partes consideradas usualmente não consumíveis também 

apresentam valor nutricional relevante. Deste modo, a preocupação com este desperdício é 

essencial, pois um grande volume de alimento considerado perdido e não aproveitado, pode ser 

usado para alimentar milhões de pessoas que não tem acesso a uma alimentação saudável 

(DAMIANI et al., 2011). 

A indústria de processamento de alimentos e agroalimentar produz uma grande quantidade 

de resíduos ou subprodutos como cascas, sementes e polpas danificadas, os quais representam 

50% da matéria-prima das frutas processadas (VASUDEVA; SHARMA, 2012). A procura de 

recursos naturais baratos, ricos em compostos antioxidantes tem atraído o interesse por parte da 

comunidade científica, profissionais de saúde e pelos próprios consumidores. Por esse motivo, 

muitos estudos têm sido desenvolvidos de forma a selecionar matérias-primas, incluindo os 

resíduos agroindustriais, com o intuito da sua recuperação e possível reutilização nas áreas 

alimentares, farmacêutica e cosmética (YASOUBI et al., 2007). 

As frutas e hortaliças desempenham importante papel na dieta humana, não somente no seu 

valor alimentício, mas como fonte de minerais e vitaminas, essenciais à manutenção da vida. No 

entanto, durante o processamento de frutas para a produção de sucos, polpas congeladas, néctares 

e geléias, a maioria das substâncias de interesse é encontrada em partes que normalmente são 

desprezadas como nas cascas, sementes e bagaço, o que gera um enorme volume de resíduos. 

Como este volume representa inúmeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos é de grande 

interesse, visto que, o uso desses resíduos pode apresentar uma solução viável para a crescente 

demanda por alimentos ou até mesmo para o enriquecimento da alimentação humana, além de dar 

um destino a esses resíduos reduzindo a poluição (MARQUES, 2013). 

O aproveitamento das partes usualmente não consumidas aumenta a acessibilidade de 

alimentos a todas as populações, uma vez que, a fome e o desperdício de alimentos são dois dos 

maiores problemas que o Brasil enfrenta (DAMIANI et al., 2011). 
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Diversas resoluções a respeito de resíduos ditam os pilares sobre o gerenciamento desses 

subprodutos agroindustriais, como é o caso da Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) 306/04, 

resolução da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (Brasil, 2004) e a Resolução 

358/05 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil, 2005) que dispõem sobre o 

Regulamento Técnico para o gerenciamento, tratamento e disposição final dos resíduos, além de 

outras providências. De acordo com a legislação vigente no Brasil, toda cadeia produtiva é 

responsável pela correta destinação dos resíduos gerados (Lei 12.305/2010; BRASIL, 2010; 

VILHENA; SILVA, 2007). 

Considerando que estes resíduos são caracterizados como poluentes em potencial, 

causando assim problemas ambientais, os resíduos representam perdas de matérias-primas e 

energia, exigindo investimentos significativos em tratamentos para controlar a poluição 

(PELIZER et al., 2007). Segundo Laufenberg et al. (2003), os resíduos podem conter muitas 

substâncias de alto valor. Se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser 

convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundários. 

Dessa forma, a implementação de metodologias de valorização de resíduos ou subprodutos 

a par do processo produtivo principal contribui para a diversificação da oferta dos produtos e a 

redução da emissão de resíduos sólidos (VALENTE, 2015). 

Com medidas de conscientização social e políticas estratégicas adotadas mundialmente em 

relação à preservação do meio ambiente, as indústrias alimentícias vêm investindo em pesquisas, 

equipamentos e qualificação de mão-de-obra no sentido de minimizar a produção desses resíduos, 

encarados até então como perdas no processo de industrialização. Por outro lado, as indústrias 

também têm se especializado no reaproveitamento inteligente desses resíduos, transformando-os 

em subprodutos para fins mais nobres, como o enriquecimento nutritivo de outros produtos, 

gerando maior eficiência econômica enquanto preserva o meio ambiente (LAUFENBERG et al., 

2003). 

O setor agroindustrial e a comunidade científica têm reunido esforços e realizado vários 

estudos para desenvolver um maior potencial dos alimentos funcionais, garantindo a promoção da 

saúde e o bem-estar dos cidadãos, promovendo a diversificação nas suas dietas e tornando viáveis 

produtos de alto valor agregado, criando novos nichos de mercado. Por esta razão, na sociedade 

atual, têm surgido processos emergentes para o aproveitamento sustentável dos resíduos de 

produtos hortofrutícolas, fontes naturais de compostos bioativos (VALENTE, 2015). 
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Os alimentos funcionais representam uma união da farmacologia com a tecnologia de 

alimentos na busca de uma melhor qualidade de vida, baseada na alimentação. Isso vem sendo 

reconhecido pelo consumidor moderno, que tem procurado com mais frequência esse tipo de 

produto nas prateleiras dos mercados. Evidentemente, esses alimentos não podem ser encarados 

como uma solução única, mas sim como mais um auxílio que os avanços tecnológicos e 

científicos colocam à disposição (SKLIUTAS, 2002). 

Dentre os componentes dos alimentos com funcionalidade fisiológica pode-se citar, entre 

os nutrientes: os polissacarídeos, como a fibra; os ácidos graxos poliinsaturados da família ômega-

3, como o EPA (ácido eicosapentaenóico) e o DHA (ácido docosahexaenóico); algumas 

vitaminas; minerais essenciais; proteínas e peptídeos; e, entre os não-nutrientes os 

oligossacarídeos; os flavonóides, como as isoflavonas da uva; os carotenóides, como o licopeno 

do tomate; os fitosteróis; as bactérias lácticas; compostos organosulfurados; compostos fenólicos; 

limonóides e substâncias indólicas (LAJOLO; SAURA-CALIXTO, 2001; RUFINO, 2008). 

A valorização de subprodutos na ótica da recuperação de compostos bioativos assenta na 

composição da matéria-prima vegetal eliminada, nomeadamente por possuir quantidades elevadas 

de substâncias antioxidantes naturais e/ou outras de interesse biológico e/ou sensorial, tais como 

compostos fenólicos, pigmentos, fibras, vitaminas e sais minerais. Em consequência, os 

subprodutos vegetais podem constituir matrizes promissoras e baratas para a extração de 

fitoquímicos de utilização diversificada, quer na própria indústria alimentar quer noutro tipo de 

indústrias (VALENTE, 2015). 

Em um mundo globalizado, onde parte significativa da população encontra sérias 

dificuldades diariamente para conseguir alimento, é inconcebível que uma atividade agroindustrial 

continue desperdiçando um resíduo que potencialmente poderia ser utilizado como matéria-prima 

na indústria de alimentos (MORETTI; MACHADO, 2006).  

Os resíduos produzidos no setor agroalimentar são variados e a maioria destes apresentam 

teores consideráveis de compostos bioativos. Por exemplo, em extratos de casca de manga foram 

encontradas grandes quantidades de compostos fenólicos e de carotenóides com possíveis 

aplicações na indústria farmacêutica (AJILA et al., 2008). Wikandari et al. (2015) concluíram que 

as cascas de laranja podem ajudar na produção de biogás, através do processo de lixiviação do 

limoneno. O óleo da semente de maracujá é utilizado nas indústrias alimentícias e cosméticas, 

fibras de co-produtos de banana e maçã são utilizadas na produção de iogurtes probióticos, assim 

como a utilização do bagaço de limão como fonte de ferro, pectina e fibras, (KOBORI; JORGE, 
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2005; O'SHEA; ARENDT; GALLAGHER, 2012). O descarte desses co-produtos agroindustriais 

pode chegar até um terço da produção, sendo oneroso para o fabricante, principalmente pelo alto 

valor nutricional da maioria desses produtos (O'SHEA; ARENDT; GALLAGHER, 2012). 

As indústrias de produtos de uva geram resíduos ricos em compostos antioxidantes e seu 

reaproveitamento na indústria se torna bastante interessante. Uma das maneiras de aproveitar e 

conservar o resíduo descartado pela indústria de produtos de uva é utilizar esse resíduo para fazer 

farinha. A farinha de uva é um produto que pode ser usado para enriquecimento de outros 

alimentos, visto que esta mantém grande parte dos componentes antioxidantes da uva (LOPES, 

2013). 

Os compostos fenólicos residuais do processamento de uvas têm recebido muita atenção da 

comunidade científica por seus numerosos efeitos biológicos, tendo-lhes sido atribuídas várias 

propriedades biológicas benéficas à saúde como ação anti-mutagênica (SHIM et al., 1995; 

MORLEY et al., 2005), antialérgica (AKIYAMA et al., 2000; SINGH et al., 2011), anti-

bacteriana (FUNATOGAWA et al., 2004; TAGURI et al., 2004) e antioxidante (RUFINO et al., 

2006; WOLFE et al., 2008; AZEVEDO et al., 2010). 

Os antioxidantes naturalmente presentes nos alimentos têm sido cada vez mais estudados 

quanto à sua eficácia e emprego (SHAHIDI, 1997). Assim como os alimentos in natura, inúmeros 

estudos sinalizam que os subprodutos obtidos a partir de resíduos de indústrias alimentícias 

também apresentam uma quantidade significativa de compostos com características antioxidantes 

(PELIZER et al., 2007).  Os antioxidantes desempenham um papel importante em produtos 

alimentícios, pois ajudam a prevenir ou retardar o desenvolvimento da rancidez oxidativa, 

responsável pela deteriorização desses produtos e a inclusão de antioxidantes são fatores que 

aumentam a vida de prateleira dos alimentos (LOULI; RAGOUSSIS; MAGOULAS, 2004; HRAS 

et al., 2002). 

Os compostos antioxidantes podem ser definidos como substâncias que, quando presentes 

em pequenas concentrações em relação ao substrato oxidável, são capazes de retardar ou mesmo 

inibir substancialmente a oxidação do substrato  (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; PIETTA, 

2000; RUFINO et al., 2010). O termo antioxidante significa “que impede a oxidação de outras 

substâncias químicas” que ocorrem nas reações metabólicas ou por fatores exógenos, como as 

radiações ionizantes. São obtidos pelos alimentos, sendo encontrados na sua maioria nos vegetais, 

o que explica parte das ações saudáveis que as frutas, legumes, hortaliças e cereais integrais 

exercem sobre o organismo (DOSSIÊ ANTIOXIDANTES, 2009). 



22 
 

No controle dos radicais livres, os antioxidantes, moléculas com cargas positivas, se 

combinam com os radicais livres de carga negativa, tornando-os inofensivos. Dessa forma, essas 

substâncias teriam a capacidade de anular a ação desses radicais, por isso a denominação de 

antioxidantes (MAGALHÃES, 2007). Assim, os antioxidantes são capazes de estabilizar ou 

desativar os radicais livres antes que ataquem os alvos biológicos nas células (SOUSA et al., 

2007). 

Antioxidantes naturais, presentes particularmente em frutas e hortaliças têm ganhado 

crescente interesse entre os consumidores e a comunidade científica. Estudos epidemiológicos 

sugerem que o frequente consumo desses alimentos é associado com a baixa incidência de 

doenças degenerativas incluindo o câncer, inflamações, artrites, declínio do sistema imune, 

disfunção cerebral, doenças cardiovasculares, diabetes, mal de Alzheimer e alguns tipos de 

catarata (OLIVEIRA et al., 2011).  

Diversas substâncias presentes nos alimentos de origem animal e vegetal, de natureza 

lipofílica ou hidrofílica, apresentam potencial para atuar como antioxidantes no meio biológico. 

Entre os agentes antioxidantes encontrados nos alimentos destacam-se as vitaminas C e E, os 

compostos fenólicos, os flavonoides, o betacaroteno, o selênio e a coenzima Q-10 (CERQUEIRA; 

MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). 

O desconhecimento dos princípios nutritivos dos alimentos induz ao mau aproveitamento, 

o que ocasiona o desperdício de toneladas de recursos alimentares (GONDIM et al., 2005). Com 

um reaproveitamento abrangente, o desperdício que ocorre na manipulação diária de produtos de 

hortifrutis seria aproveitado para fins nutricionais, amenizando assim possíveis carências da 

população (EVANGELISTA, 2001). 

A possibilidade do uso de resíduos provenientes de indústrias alimentícias como fonte de 

compostos bioativos capazes de reduzir o risco de doenças através da dieta, tem atraído a atenção 

tanto da comunidade científica como das indústrias alimentícias com o objetivo comum de 

desenvolver os atualmente conhecidos como “alimentos funcionais”, ou alimentos ricos em um ou 

mais compostos bioativos que apresentam efeitos positivos na saúde (PINTO, 2008). 

A inclusão de antioxidantes na dieta é de grande importância e uma alimentação saudável 

está relacionada com a diminuição do risco do desenvolvimento de doenças associadas ao 

acúmulo de radicais livres. Nos alimentos é encontrada uma grande variedade de substâncias que 

podem atuar em sinergismo na proteção das células e dos tecidos (BIANCHI; ANTUNES, 1999). 
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Em vista disso, a indústria de alimentos que produz grande volume de resíduos orgânicos 

resultantes da produção, preparo e consumo de alimentos, busca promover a utilização e destino 

apropriados destes resíduos o que contribui para evitar desperdícios, destacando-se o 

aproveitamento de partes usualmente não consumíveis, porém importantes pois apresentam valor 

nutricional relevante (MORETTI; MACHADO, 2006; DAMIANI et al., 2011).  

3.2 Resíduos de uva proveniente da indústria vitivinícola 

A indústria de alimentos vem buscando novas maneiras de utilizar os subprodutos 

provenientes da fabricação de alguns alimentos, principalmente devido à possível presença de 

substâncias como moléculas bioativas que podem ser extraídas e reaproveitadas (TELES, 2014).   

Um fator importante para o reaproveitamento é a crescente preocupação com os possíveis 

impactos negativos ao meio ambiente decorrentes do descarte deste material e produção de 

alimentos utilizando os princípios da tecnologia limpa, a qual de acordo com Centro Nacional de 

Tecnologia Limpa (CNTL) (CNTL, 2014) está baseada na integração entre os objetivos do 

processo de produção e os ambientais, com a finalidade de reduzir os resíduos e as emissões 

(TELES, 2014).   

A recuperação de compostos bioativos a partir dos descartes contínuos da indústria 

vitivinícola poderia representar um avanço significativo na manutenção do equilíbrio do meio 

ambiente, visto que, as grandes quantidades de resíduos gerados apresentam sérios problemas de 

armazenagem, de transformação, ou de eliminação, em termos ecológicos e econômicos. Essa 

situação explica o interesse crescente em explorar e agregar valor aos subprodutos da vinificação, 

rico em propriedades biológicas relevantes para as indústrias farmacêuticas, químicas e 

alimentícias (ALONSO et al., 2002; LOULI et al., 2004; ROCKENBACH et al., 2008). 

Os principais resíduos agroindustriais da uva são separados durante as etapas de 

esmagamento e prensagem das uvas, dos quais somente pequenas quantidades desses resíduos são 

valorizadas ou aproveitadas (MONRAD et al., 2010). Um diagrama simplificado dos processos de 

obtenção das bebidas e resíduos gerados na indústria de sucos e vinho é apresentado na Figura 1.  



24 
 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 1 – Diagrama resumido dos processos de elaboração de sucos e vinhos e os respectivos resíduos 
gerados. Fonte: Marzarotto (2005); Brazinha; Crespo (2010); Pérez-Serradilla; Luque de Castro (2011). 
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Na chegada das uvas das vinhas, ocorre uma classificação quanto à variedade, a sanidade, 

o estado de maturação e a análise de teor de açúcar, o que determinará seu direcionamento para 

diferentes linhas de produção. Na sequência, os cachos de uva passam pelo desengace onde é feita 

a remoção da maior parte dos engaços (cabinhos que sustentam o cacho) para, então, as uvas 

serem encaminhadas à prensa que, por meio de uma leve pressão, fará com que se rompa a casca 

da uva, liberando, assim, o suco e dando origem ao mosto (LAZARINI; FALCÃO, 1999).  

O suco de uva, em especial, é elaborado em diversas etapas, sendo estas a seguir: a 

recepção da matéria prima, separação do engaço, esmague, tratamento térmico, tratamento 

enzimático, esgotamento, prensagem, centrifugação, resfriamento, filtração a vácuo, tratamento 

térmico e envase a quente. A separação do engaço das bagas e esmagamento das uvas é realizada 

por desengaçadeira e esmagadeira mecânica (MARZAROTTO, 2005; RIZZON; MENEGUZZO, 

2007).  

O tratamento térmico visa facilitar a extração dos compostos fenólicos presentes nas 

cascas, sementes e polpa, ocorrendo a maceração dos constituintes da uva e extração do suco em 

tanques de aço inoxidável por aquecimento indireto a 85ºC utilizando termomaceradores tubulares 

(VENTURIN, 2004). Nesta etapa devem-se estabelecer temperaturas mínimas de 65ºC para 

adequada extração da cor e máximas de 90ºC, sendo que temperaturas inferiores não garantem a 

segurança microbiológica desejada e as superiores podem ocasionar gosto de cozido ao produto 

(EMBRAPA, 2007). O tratamento enzimático é realizado em tanque por 1 a 2 horas e consiste na 

adição de enzimas pectinolíticas ou pectinases, o que facilita e acelera a extração de aromas, 

atuando na decantação e reduzindo a turbidez (VENTURIN, 2004; RIZZON; MENEGUZZO, 

2007).   

As etapas de esgotamento e prensagem separam os constituintes sólidos e líquidos. O 

processo de esgotamento é realizado em equipamento cilíndrico denominado de esgotador 

dinâmico, este aumenta a eficiência de separação do suco e dos sólidos da uva. A parte sólida 

desta etapa é direcionada para a prensagem, onde ocorre novamente a separação da fase líquida e 

sólida. Os resíduos resultantes da etapa de prensagem são denominados de bagaço e são 

constituídos de cascas e sementes. Na etapa de centrifugação ocorre a remoção dos sólidos 

suspensos do suco (4 a 8%) em equipamento denominado de centrífuga decanter (RIZZON; 

MENEGUZZO, 2007) (Figura 2C).  

O processo de resfriamento (0 a 2ºC) do suco de uva tem como principal objetivo reduzir o 

bitartarato de potássio, pois ocorre a precipitação destes sais antes do engarrafamento. A filtração 
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a vácuo é realizada para remover os sólidos que possam estar em suspensão, posteriormente é 

realizada a pasteurização (85ºC/10s). O envase a quente é realizado utilizando temperatura de 65 a 

68ºC, e a temperatura de armazenamento de 12 a 15ºC (RIZZON; MENEGUZZO, 2007). 

 

 

Figura 2 - Etapas do esgotamento e prensagem na produção do suco de uva. A) separação dos sólidos do 
suco em esgotador; B) prensagem e remoção do bagaço (cascas e sementes) e etapa de centrifugação do 
suco de uva. C) centrífuga decanter; D) resíduo obtido da centrifugação do suco (sólidos suspensos). 
 
Fonte: Haas (2015). 
 

Dos resíduos de uva provenientes da indústria vitivinícola, o bagaço apresenta uma 

composição rica em fibras e compostos bioativos, permitindo seu aproveitamento para um fim 

nobre aliando ganhos ambientais, econômicos e sociais. Os bioativos majoritários são os 

compostos fenólicos cuja distribuição média na uva é de 84% na semente, 15% na casca e 1% na 

polpa (PASTRANA-BONILLA et al., 2003). O interesse na recuperação destes compostos deve-

se às propriedades plurifarmacológicas (SOOBRATTEE et al., 2005) e tecnológicas como 
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ingredientes funcionais, aditivos naturais, dentre outras, as quais em sua maioria estão associadas 

à atividade antioxidante (CRUZ, 2013). 

Na caracterização do resíduo de uva, a casca contém principalmente água, fibras, 

compostos fenólicos, enzimas, além de ser uma fonte de flavanóis, ácidos fenólicos, flavonóis 

como rutina, quercetina e as antocianidinas, que são antocianinas que conferem cor característica. 

A parede celular das cascas é constituída também por polissacarídeos neutros (celulose, 

xiloglucanas, arabinanas, galactanas), substâncias pécticas (elevado grau de metil esterificação), 

proantocianidinas insolúveis e proteínas estruturais. As cascas representam cerca de 5 a 10% do 

total em base seca de uva e agem como uma barreira hidrofóbica para proteger as uvas de 

agressões físicas e climáticas, desidratação, doenças transmitidas por fungos e radiação 

ultravioleta (UV) (PINELO; ARNOUS; MEYER, 2006; LUQUE – RODRÍGUEZ; LUQUE DE 

CASTRO; PÉREZ – JUAN, 2007; IACOPINI et al., 2008).   

As sementes constituem uma porção considerável no bagaço de uva, em torno de 38 a 52% 

em base seca. A composição das sementes é formada por 40% fibras, 14 a 17% óleo, 11% 

proteínas, 7% compostos fenólicos complexos como taninos e outras substâncias como açúcares e 

minerais. Os ácidos graxos poli-insaturados são os principais lipídios presentes nas sementes, 

sendo o ácido linoléico seu constituinte majoritário, em torno de 72 a 76% do total de lipídios. 

Apresentam ainda, proantocianidinas, responsáveis pela adstringência, catequinas e epicatequinas, 

e em menores quantidades ácido gálico e resveratrol (BAÑÓN et al., 2007; BOZAN; TOSUN; 

ÖZCAN, 2008; GHAFOOR et al., 2009; TOALDO et al., 2013).  

O engaço é a parte herbácea que suporta os grãos de uva, é rico em minerais e compostos 

tânicos, os quais apresentam alto potencial nutracêutico e farmacológico (AQUARONE et al., 

2001; LUQUE – RODRÍGUEZ; LUQUE DE CASTRO; PÉREZ – JUAN, 2007). O engaço é 

constituído de aproximadamente 36% celulose, 34% lignina, 24% hemicelulose e 6% taninos 

condensados, especialmente do tipo procianidina (PING et al., 2011b). Os taninos condensados 

são polímeros de flavan-3-ol incolores que ao serem submetidos ao aquecimento e hidrólise ácida 

liberam unidades de antocianidinas (SUN; SPRANGER, 2005), que são pigmentos responsáveis 

pela coloração vermelha a roxa. Desta forma, a recuperação dos compostos fenólicos presente nos 

engaços, pode ser uma alternativa de valorização deste co-produto (TELES, 2014). 

Resumidamente, os principais compostos fenólicos presentes na casca, semente e engaço 

estão descritos na Tabela 1 (PINELO; ARNOUS; MEYER, 2006). 
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       Tabela 1 – Principais compostos fenólicos presentes em diferentes frações da uva. 
 

Compostos (mg.g1) Bagaço de uva Casca Semente Engaço 

Ácidos Fenólicos 0,03 - 8,31 0,17 - 8,23 0,10 - 0,11 0 - 0,04 

Flavan-3-ois totais 0,34 - 4,25 0,12 - 3,38 3,56 - 6,15 0,22 - 0,89 

Antocianinas totais 11,47 - 29,82 11,47 - 29,82  -   -  

Flavonois totais 0,03 - 0,63 0,48 - 0,63 0,02 - 0,05 0 - 0,22 
       Fonte: Pinelo; Arnous; Meyer (2006). 

 

Apesar do bagaço de uva conter compostos bioativos em quantidades significativas, ainda 

é subutilizado. O bagaço de uva é aproveitado na ração animal e como adubo de vinhedos, mas 

uma quantidade considerável ainda é desperdiçada, o que por um lado, torna-se um grave 

problema ambiental, porque além de ser gerado um elevado volume de resíduo, a sua composição 

é caracterizada pelo pH baixo e elevados teores de compostos fenólicos, antibacterianos e 

fitotóxicos. Mas, por outro lado, há um grande interesse na recuperação dos compostos fenólicos 

que são reconhecidamente compostos com atividade antioxidante e potencialmente bioativos 

(BUSTAMANTE et al., 2008; ROCKENBACH et al., 2011a). Sendo assim, pesquisas que 

permitam sua utilização para obtenção de compostos bioativos podem representar um ganho 

econômico significativo (OLIVEIRA, 2010). 

3.3 Propriedades funcionais do bagaço de uva  

Atualmente existe um interesse crescente na exploração dos resíduos gerados pela indústria 

vitivinícola (ARVANITOYANNIS; LADAS; MAVROMATIS, 2006). Os resíduos agrícolas de 

uva são compostos principalmente por subprodutos sólidos, como o engaço, o bagaço e por 

material filtrado dos líquidos. O bagaço é um subproduto constituído pela casca ou película, as 

sementes e os restos da polpa de uva, sendo resultado do esmagamento do grão através de um 

processo de separação do suco ou mosto (sumo de uva fresca antes da fermentação). Em 

condições normais, o bagaço equivale a 12% a 15%; podendo chegar a 20% do peso da uva 

(ISHIMOTO, 2008; FERREIRA, 2010; YU; AHMEDNA, 2013).  

Neste resíduo podem existir compostos que não foram totalmente extraídos da uva durante 

o processo de fabricação do suco e do vinho, como polifenois, flavonoides, antocianinas, entre 

outros compostos bioativos naturalmente presentes na uva (Figura 3) (SILVA, 2003; 

KAMMERER et al., 2004; CAMPOS, 2005; MAKRIS; BOSKOU; ANDRIKOPOULOS, 2007).  
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Figura 3 - Principais compostos fenólicos encontrados nas cascas e sementes de uva.  
Fonte: Pinelo; Arnous; Meyer (2006). 
 
 
 

O bagaço de uva é caracterizado pelo alto conteúdo de compostos fenólicos que 

permanecem após o processo de vinificação (ARVANITOYANNIS et al., 2006). Os compostos 

fenólicos dos resíduos possuem alta capacidade antioxidante, tendo, como consequência, 

potenciais benefícios para a saúde (ALONSO et al., 2002). 

Para Soares et al. (2008a) e Furiga, Lonvaud-Funel e Badet (2009), pelo fato do resíduo da 

produção do suco de uva e do vinho ser uma fonte apreciável de polifenóis, admite-se que sua 

inserção na alimentação humana poderia promover diversos efeitos positivos sobre a saúde. 

De acordo com Souza (2008), os sucos de uva possuem um maior teor de compostos 

fenólicos glicosilados em relação aos vinhos e por isso podem ser mais facilmente absorvidos pelo 

organismo do que suas respectivas agliconas. Sendo o suco de uva uma fonte apreciável de 

compostos fenólicos, diversos estudos têm demonstrado o seu potencial antioxidante e sugerem 

que o seu consumo habitual pode se relacionar a menores riscos de desenvolvimentos de doenças 

crônicas (O’BYRNE et al., 2002; MARTIM, 2007). 
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Quimicamente, os compostos fenólicos são definidos como substâncias que possuem anel 

aromático com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais. A 

atividade antioxidante dos compostos fenólicos depende da sua estrutura, particularmente do 

número e da posição dos grupos hidroxila e da natureza das substituições nos anéis aromáticos. 

Existem cerca de 8.000 diferentes compostos fenólicos que, de acordo com sua estrutura química, 

são divididos em classes: ácidos fenólicos, flavonóides, estilbenos e taninos (ANTOLOVICH et 

al., 2000; BALASUNDRAM et al., 2006; ROCKENBACH, 2008).  

Sua origem biossintética está relacionada a duas rotas metabólicas principais: a rota do 

ácido chiquímico e a rota do ácido malônico. A rota do ácido chiquímico participa da biossíntese 

da maioria dos fenóis vegetais. A rota do ácido malônico é menos significativa nas plantas 

superiores, sendo considerada uma importante fonte de produtos secundários fenólicos em fungos 

e bactérias (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

A via metabólica do ácido chiquímico (Figura 4), converte intermediários da glicólise e do 

ciclo das pentoses (fosfoenolpiruvato e a eritrose-4-fosfato) em aminoácidos aromáticos, cujo 

principal representante é a fenilalanina (NATIVIDADE, 2010). 

 

 

 Figura 4 – Via metabólica do ácido chiquímico.  
Fonte: Adaptado de Dantas (2010). 
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A grande maioria dos compostos fenólicos é originada da fenilalanina, tendo como enzima 

chave da biossíntese destes a fenilalanina amônia-liase (PAL) que ao remover uma molécula de 

amônia da L-fenilalanina forma o ácido cinâmico iniciando a biossíntese de fenólicos por reações 

sequenciais diversas como hidroxilação, o-metilação e condensação (KOUKOL; CONN, 1961; 

CERUTTI; GUROFF, 1965; SCHAECHTER, 2009).  

A enzima fenilalanina amônia-liase atua como reguladora do processo e dela originam-se a 

maioria dos compostos fenólicos, na forma livre ou ligados a açúcares e proteínas, englobando 

moléculas simples até compostos com alto grau de polimerização (Figura 5) (NATIVIDADE, 

2010). 

 

Figura 5 – Via metabólica dos compostos fenólicos em vegetais. 
Fonte: Nazck; Shahidhi (2004). 
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Sementes e cascas de uvas são onde a maior parte dos compostos fenólicos se acumulam. 

O bagaço de uva tipicamente retém após a produção de sucos e vinhos, uma quantidade de 20-

30% de fenólicos nas cascas e 60-70% de fenólicos encontrados nas sementes (MONRAD et al., 

2010). 

Os compostos fenólicos são originados do metabolismo secundário de plantas, com 

estrutura química e reatividade diversificada (ANGELO; JORGE, 2007). Em plantas, são 

essenciais no crescimento e reprodução dos vegetais, além de atuarem como agente antipatogênico 

e contribuírem na pigmentação (SHAHIDI; NACZK, 1995). Em alimentos, os compostos 

fenólicos são responsáveis pela cor, adstringência, aroma e estabilidade oxidativa. Recentemente, 

o reconhecimento das propriedades antioxidantes destes compostos tem evocado uma nova visão 

em direção aos efeitos benéficos para a saúde que eles podem apresentar (JAYAPRAKASHA et 

al., 2001). 

Estes metabólitos secundários podem ser classificados de acordo com sua estrutura 

química básica e possíveis substituições nessa estrutura básica por associação com carboidratos e 

formas polimerizadas (Tabela 2) (OLDONI, 2007; BERGAMASCHI, 2010; SANTOS, 2012). 

 

Tabela 2 – Classificação dos compostos fenólicos de acordo com sua estrutura química básica. 

 

Estrutura Básica Classe de compostos fenólicos 
C6 Fenóis simples 

C6-C1 Ácidos Hidroxibenzóicos  
C6-C2 Acetofenonas e Ácidos Fenilacéticos 
C6-C3 Ácidos Hidroxicinâmicos (ácidos cinâmicos e 

compostos análogos, fenilpropenos, 
cumarinas, isocumarinas) 

C6-C4 Naftoquinonas 
C6-C1-C6 Xantonas e Benzofenonas 
C6-C2-C6 Estilbenos eAntraquinonas 
C6-C3-C6 Flavonóides, Isoflavonóides e Chalconas 
(C6-C3)2 Lignanas 

(C6-C3-C6)2 Diflavonoides 
(C6-C3)n Ligninas 
(C6-C1)n Taninos hidrolisáveis 

(C6-C3-C6)n Taninos condensados 
 
Fonte: Oldoni (2007). 
Legenda: C6 corresponde ao anel benzênico; Cn corresponde à cadeia substituinte; n indica átomos de 
carbono. 
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Podem também ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os não-flavonoides. Os 

flavonoides podem subdividir-se em: flavonois, flavonas, flavanois, flavanonas, isoflavonas e 

antocianidinas/antocianinas. Já os compostos fenólicos não-flavonoides são representados pelos 

ácidos fenólicos e outros derivados fenólicos como os estilbenos, cumarinas e taninos 

(ANASTASIADI et al., 2010; RAVELLI, 2011). 

Estudos clínicos e epidemiológicos têm mostrado evidências de que antioxidantes 

fenólicos de cereais, frutas e hortaliças são os principais fatores que contribuem para a 

significativa redução da incidência de doenças crônicas e degenerativas encontradas em 

populações cujas dietas são altas na ingestão desses alimentos. Por este motivo, a importância da 

pesquisa sobre antioxidantes naturais tem aumentado muito nos últimos anos (ROESLER et al., 

2007). 

A uva é uma das maiores fontes de compostos fenólicos. Os principais fenólicos presentes 

na uva são os flavonóides (antocianinas, flavanóis e flavonóis), os estilbenos (resveratrol), os 

ácidos fenólicos (derivados dos ácidos hidroxicinâmicos e hidroxibenzóicos) e uma larga 

variedade de taninos (FRANCIS, 2000). A distribuição dos principais compostos fenólicos nas 

uvas está representada na Figura 6. 

                          

 
Figura 6 – Distribuição majoritária dos principais compostos fenólicos encontrados na uva.  
Fonte: Rockenbach (2008). 
 
 
 

polpa – taninos e  
            ácidos  fenólicos 

casca – antocianinas, taninos  
              e resveratrol 

sementes - taninos 
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Os flavonóides constituem o maior grupo de compostos fenólicos de plantas, sendo 

responsáveis pela coloração das flores e dos frutos. São substâncias de baixo peso molecular, 

compostas de 15 átomos de carbono. A Figura 7 ilustra sua estrutura química básica formada, 

essencialmente, por dois anéis aromáticos, A e B, ligados por uma ponte de três carbonos, 

usualmente na forma de anel heterocíclico. Variações nas configurações de substituição do anel C 

resultam na maioria das subclasses dos flavonóides, apresentadas na Figura 8: flavonas, 

flavanonas, isoflavonas, flavonóis, flavanóis (catequinas) e antocianinas (BALASUNDRAM et 

al., 2006; HOLLMAN; ARTS, 2000; ROCKENBACH, 2008). 

 

Figura 7 – Estrutura química básica dos flavonóides.  
Fonte: Balasundram et al. (2006). 
 
 
 

 
 

 

Figura 8 – Estrutura química básica das principais classes de flavonóides.  
Fonte: Balasundram et al. (2006). 

Antocianidina 
Flavona Flavonol 

Flavanona Flavanol 
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De acordo com a literatura, os flavonóides têm demonstrado atividade contra alergias, 

hipertensão, viroses, inflamações, artrites, carcinogênese e câncer (JAYAPRAKASHA et al., 

2001; ROCKENBACH, 2008). 

Dentre os compostos fenólicos em uvas, destacam-se as antocianinas (VALDUGA et al., 

2008). As antocianinas são flavonóides que se encontram largamente distribuídos na natureza e 

são responsáveis pela maioria das cores azul, violeta e quase todas as tonalidades de vermelho que 

aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e raízes de plantas. Nas videiras, são 

responsáveis pela coloração das cascas das uvas tintas e se transferem, em parte, para o vinho 

durante a vinificação, sendo encontradas também na polpa de algumas variedades de uvas 

(ROCKENBACH, 2008; VERSARI et al., 2008).  

Além de contribuírem para a coloração de frutos e flores, as antocianinas também atuam 

como filtro das radiações ultravioletas das folhas e quando consumidas na alimentação humana 

desempenham diversas propriedades farmacológicas, como atividade antioxidante, prevenção de 

enfermidades cardiovasculares, neuronais, câncer e diabetes (MANACH et al., 2005). 

De acordo com Macheix, Fleurit e Billot (1990), há diferenças na natureza entre os níveis 

das antocianinas em várias cultivares do mesmo fruto. Sua concentração nos alimentos é 

condicionada por diversos fatores agronômicos, como cultivar, clima, tipo de solo e práticas 

agrícolas (FALCÃO et al., 2007; SEGADE; VÁRQUEZ; LOSADA, 2008). 

Este grupo de polifenóis quando na forma livre ou aglicona (sem açúcar) denomina-se 

antocianidina, e quando na forma ligada ou glicona (ligada a uma ou mais moléculas de açúcar) 

denomina-se antocianina (SAUTTER, 2003). Quimicamente, as antocianinas são compostos 

fenólicos muito instáveis e altamente susceptíveis à degradação, cuja estabilidade é afetada por 

diversos fatores, como pH, temperatura, concentração de oxigênio e luminosidade. O pH ácido é 

favorável  para a forma colorida destes pigmentos e a temperatura elevada pode favorecer a 

degradação e a polimerização da cor destes pigmentos. Por este motivo a temperatura e o tempo 

de aquecimento dos alimentos durante o processamento devem ser considerados (SALUNKHE; 

BOLIN; REDDY, 1991; CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009).  

Os estilbenos formam uma outra classe de compostos fenólicos, e são representados na uva 

principalmente pelo resveratrol (SILVA, 2010). 

O resveratrol (3,5,4-trihidroxi-trans-estilbeno) é uma substância biologicamente ativa, 

pertencente ao grupo das fitoalexinas, que são metabólitos secundários produzidos pelas plantas 
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como uma resposta ao estresse como danos mecânicos, excesso de radiação, ataque de bactérias, 

fungos ou vírus, entre outros (FILIP et al., 2003; VITRAC et al., 2005; PRESTA, 2008). É 

sintetizado naturalmente por diversas plantas como eucalipto, amedoim, amora e a uva 

(principalmente nas sementes e na película) em duas formas isoméricas a trans e cis. Sua 

biossíntese nas plantas é induzida por fatores ambientais como a radiação UV e infecção por 

fungos (LANGCAKE; PRYCE, 1976).  

A Figura 9 apresenta o isômero trans-resveratrol que predomina e, geralmente, é mais 

ativo biologicamente, mas é termo e fotossensível, sendo transformado em cis na presença de luz 

visível (SAUTTER et al., 2005). 

                                  

Figura 9 – Estrutura do trans-resveratrol.  
Fonte: Souto et al. (2001). 
 
 

O resveratrol tem atraído atenção especial nas últimas décadas em decorrência de estudos 

epidemiológicos que mostram correlação inversa entre o consumo moderado de vinho e a 

incidência de doenças cardiovasculares (BAUR; SINCLAIR, 2006; AGARWAL et al., 2013; 

HUANG et al., 2014). 

Os ácidos fenólicos são encontrados em maior quantidade nos tecidos da polpa da uva (80 

a 85%), sendo que sua concentração diminui com o amadurecimento do fruto e varia de acordo 

com a cultivar (ARSEGO, 2004). São compostos simples formados por um anel aromático com 

substituintes com capacidade de sequestrar espécies reativas ligados à sua estrutura, como o 

radical hidroxila e o oxigênio singleto.  

Os ácidos fenólicos são divididos em dois grupos de substâncias:  

a) Ácidos benzóicos, que possuem sete átomos de carbono (C6-C1), conforme apresentado na 

Figura 10a. São os ácidos fenólicos mais simples encontrados na natureza, como os ácidos 

gálico, p-hidroxibenzóico, protocatecuico, vanílico e siríngico.  
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b) Ácidos cinâmicos, que possuem nove átomos de carbono (C6-C3), como os ácidos caféico, 

ferúlico, p-cumárico e sinápico, são apresentados na Figura 10b (BALASUNDRAM et al., 

2006; ROCKENBACH, 2008). 

 

 

 
Figura 10a – Ácidos benzóicos.  
Fonte: Balasundram et al. (2006); Rockenbach (2008). 
 
 
 
 

 

 
Figura 10b – Ácidos cinâmicos.  
Fonte: Balasundram et al. (2006); Rockenbach (2008). 
 

(a) 

(b) 

Ácido gálico Ácido siríngico Ácido protocatecuico Ácido p-hidroxibenzóico 

Ácido p-cumárico Ácido caféico 

Ácido ferúlico Ácido sinápico 
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Esses ácidos, além de se apresentarem sob sua forma livre, podem também estar ligados 

entre si ou com outros compostos. A capacidade antioxidante dos ácidos fenólicos e dos seus 

ésteres depende do número de grupos hidroxila presentes na molécula e de sua posição em relação 

ao grupo funcional carboxila. Derivados do ácido cinâmico são mais ativos como antioxidantes 

que os derivados do ácido benzóico e isto se deve ao fato de o primeiro composto apresentar 

maior número de grupos hidroxilas (OH) em relação ao segundo, o que garante maior habilidade 

de doar íons H+ e estabilizar radicais. A introdução de um segundo grupo hidroxila na posição orto 

ou para também aumenta a atividade antioxidante destes compostos (MARINOVA; 

YANISHLIEVA, 2003; ARSEGO, 2004; ROCKENBACH, 2008). 

Os taninos são polifenóis de alto peso molecular, resultantes da polimerização de 

moléculas de função fenol, e é esse volume aliado à sua configuração espacial que proporcionará 

combinações estáveis com as proteínas (RIBÉREAU-GAYON et al., 2003). Estas moléculas 

possuem a propriedade de liberar as antocianidinas, em meio ácido e quando aquecidas, ocorre 

rupturas das uniões intermonoméricas, o que origina as procianidinas (FLANZY, 2003). As 

procianidinas são responsáveis pelo sabor amargo dos vinhos, pelos componentes da parte de 

coloração amarela, pela sensação de estrutura e corpo do vinho, pela capacidade de este 

envelhecer, entendendo por elas como a capacidade de manter a cor ao longo do tempo 

(ZAMORA, 2003).   

Os taninos são divididos em taninos hidrolisáveis e taninos condensados, sendo que os 

hidrolisáveis são polímeros formados por moléculas de ácidos gálicos e elágicos glicolisados. Por 

sua vez, os taninos condensados apresentam maior importância nos alimentos e são também 

denominados de proantocianidinas, por apresentarem pigmentos avermelhados (SIMONETTI et 

al., 2002; MONTEIRO et al., 2005). O elevado peso molecular dos taninos confere aos alimentos 

em que eles estão presentes uma sensação de adstringência, o que é um atributo sensorial 

favorável no caso de vinhos tintos (DREWNOWSKI; GOMEZ-CARNEROS, 2000). Na uva 

aparece tanto na casca como nas sementes, além de estar presente no engaço (GIOVANNINI, 

2008). 

Têm sido atribuídas aos taninos muitas atividades fisiológicas humanas, como a 

estimulação das células fagocíticas e a ação tumoral, e atividades antiinfectivas (LOGUERCIO, 

2005). Em processos de cura de feridas, queimaduras e inflamações, os taninos auxiliam formando 

uma camada protetora (complexo tanino-proteína e/ou polissacarídeo) sobre tecidos epiteliais 

lesionados, permitindo que, logo abaixo dessa camada, o processo de reparação tecidual ocorra 
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naturalmente (MELLO; SANTOS, 2001). Em patologias estomacais, o mecanismo de ação é bem 

semelhante, com a formação de uma camada de tanino-proteína complexados que envolvem a 

mucosa estomacal (HASLAM, 1989). Portanto, a sua presença está relacionada com alguns efeitos 

benéficos à saúde, atuando também como protetor em doenças cardiovasculares e como 

antioxidante (TRAVAGLIA et al., 2011). 

Desse modo, tanto a uva quanto seu o bagaço constitui uma importante fonte natural de 

compostos fenólicos, o que o caracteriza como um produto de elevado potencial antioxidante, 

capaz de combater processos oxidativos e ainda com a vantagem adicional de apresentar um teor 

considerável de fibra dietética e ácidos graxos insaturados, nutrientes cujo consumo está 

relacionado a inúmeros efeitos fisiológicos benéficos, como redução dos níveis de colesterol e 

glicose, além de possuir ação laxante (LLOBERA; CAÑELLAS, 2007).  

Para Araújo et al. (2005), os compostos fenólicos impedem a oxidação da LDL (Low 

density lipoprotein - lipoproteína de baixa densidade) pelos macrófagos e assim bloqueiam a 

formação de placas ateroscleróticas, reduzindo a rigidez arterial e deixando as artérias mais 

susceptíveis aos estímulos endógenos de vasodilatação, mecanismo que contribui para a redução 

da pressão arterial sistêmica. 

Por essa razão, o extrato obtido do bagaço de uva tem recentemente se tornado popular 

para a obtenção de ingredientes funcionais, tais como antioxidantes naturais e suplementos 

alimentares (BAGCHI et al., 2000; XU et al., 2010). 

3.4 Compostos macroantioxidantes ou polifenóis não extraíveis em frutas e hortaliças  

As frutas, principalmente as que apresentam a coloração vermelha/azul, são as mais 

importantes fontes de compostos fenólicos em dietas alimentares. Estudos epidemiológicos 

mostraram haver uma estreita correlação entre o consumo de frutas e uma redução no risco de 

doenças crônicas. Atualmente acredita-se que a combinação de vitaminas, minerais, compostos 

fenólicos antioxidantes e fibras sejam responsáveis pelo efeito desejado (VASCO; RUALES; 

KAMAL-ELDIN, 2008).  

Em função da elevada atividade antioxidante que possuem, uma variedade de compostos 

fenólicos desempenha um papel importante nos processos de inibição do risco das doenças 

cardiovasculares e podem atuar sobre o estresse oxidativo, relacionado com diversas patologias 
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crônico-degenerativas, como o diabetes, o câncer e processos inflamatórios (IMEH; KHOKHAR, 

2002). 

Esse grande e complexo grupo de metabólitos secundários faz parte dos constituintes de 

uma variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados. A pesquisa atual sobre polifenóis 

concentra-se principalmente em apenas uma fração de polifenóis alimentares, que correspondem a 

este pode ser extraído de alimentos com solventes orgânicos aquosos. Os polifenóis identificados 

em tais extratos - denominados polifenóis extraíveis (EPP) - são considerados como o conteúdo 

total de polifenóis e são utilizados como base para cálculos de ingestão dietética e estudos de 

biodisponibilidade (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2013). 

No entanto, sabe-se que uma fração significativa de polifenóis alimentares permanece nos 

resíduos das extrações de polifenóis, os chamados polifenóis não extraíveis (NEPP) ou 

macroantioxidantes (MACAN) (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 2015). Uma vez que os 

gêneros alimentícios são consumidos como um todo, ou seja, incluindo EPP e NEPP, 

consideráveis quantidades de NEPP são ingeridas diariamente, contribuindo para os efeitos dos 

polifenóis referentes à saúde. No entanto, esta fração de polifenóis alimentares tem sido 

negligenciada e os estudos ainda são escassos (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-

CALIXTO, 2013). 

A forte evidência científica dos efeitos a saúde dos compostos fenólicos antioxidantes 

estabelecida através de pesquisas biológicas e médicas apontam para a importância não apenas  

dos antioxidantes de baixo peso molecular. Descobertas recentes demonstram que os alimentos 

vegetais contêm quantidades abundantes de outros tipos de antioxidantes de alto peso molecular, 

denominados antioxidantes macromoleculares (MACAN) (SAURA-CALIXTO, 2017).  

Eles são chamados de MACAN devido a algumas características diferenciais específicas 

que possuem: são polifenóis poliméricos ou polifenóis simples de alto peso molecular ligados a 

constituintes macromoleculares em alimentos; não são extraídos por procedimentos aquosos-

orgânicos comuns; eles são acessíveis e biodisponíveis apenas no intestino grosso. Em contraste, 

os polifenóis extraíveis ou EPP são principalmente estruturas de baixo peso molecular, solúveis 

em misturas aquoso-orgânicas e são potencialmente biodisponíveis no intestino delgado (PÉREZ-

JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2013). As duas classes apresentam uma 

capacidade antioxidante significativa (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 2015). 

Os antioxidantes macromoleculares ou macroantioxidantes têm uma alta atividade 

biológica e antioxidante e exibem propriedades promissoras relacionadas à saúde. O seu maior 
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tamanho molecular confere-lhes algumas características fisiológicas específicas e mecanismos de 

ação, que os diferencia dos antioxidantes de baixo peso molecular. A maioria dos antioxidantes de 

baixo peso molecular é absorvido no intestino delgado durante a digestão e passa para a corrente 

sanguínea entre 0,5 e 2 horas após a ingestão, produzindo um aumento no estado antioxidante 

(concentração antioxidante do sangue) e sendo distribuído para células e órgãos alvo. Ao contrário 

do que acontece com os antioxidantes macromoleculares, que cruza intacto o estômago e intestino 

delgado e atinge o cólon onde eles interagem com a microbiota colônica em um processo 

fermentativo que quebra as macromoléculas, resultando em um alto estado antioxidante intestinal 

e a produção de metabólitos antioxidantes. Estes metabólitos são absorvidos através da mucosa 

colônica e atingem a corrente sanguínea cerca de oito horas após a ingestão, sendo distribuídos 

para células e tecidos onde podem ter efeitos sistêmicos. Isso indica que antioxidantes 

macromoleculares podem aumentar e prolongar o estado antioxidante e os efeitos da saúde 

associados à ingestão de antioxidantes alimentares (SAURA-CALIXTO, 2017).  

O MACAN pode ser dividido principalmente em duas frações: polifenóis hidrolisáveis 

(HPP), que são compostos fenólicos de baixo peso molecular fortemente associados a 

polissacarídeos ou proteínas; e proantocianidinas não extraíveis (NEPA), que são estruturas de 

alto peso molecular (MATEOS-MARTÍN et al., 2012; CHOY et al., 2013).  

Apesar de o MACAN ter sido comumente ignorado na análise química, quando os 

alimentos vegetais são consumidos, tanto o conteúdo de EPP quanto o MACAN são ingeridos. 

Isso implica que os efeitos relatados sobre a saúde de polifenóis alimentares podem ser devidos, 

pelo menos parcialmente, aos macroantioxidantes. Embora os estudos sobre os efeitos do 

MACAN sobre a saúde sejam escassos, eles mostraram resultados promissores em relação à saúde 

gastrointestinal (incluindo câncer colorretal) e cardiovascular (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; 

SAURA-CALIXTO, 2013). 

Ainda há poucos dados disponíveis sobre o conteúdo de MACAN em alimentos 

específicos para plantas individuais; a maior parte corresponde aos cereais (HOLTEKJOLEN; 

KINITZ; KNUTSEN, 2006; CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2010; PÉREZ-JIMÉNEZ; 

TORRES, 2011). Da mesma forma, os dados sobre a ingestão dietética de MACAN também se 

limitam a alguns estudos (SAURA-CALIXTO; SERRANO; GOÑI, 2007; ARRANZ; SILVÁN; 

SAURA-CALIXTO, 2010; HERVERT-HERNÁNDEZ; GARCÍA; ROSADO; GOÑI, 2011) e são 

baseados em conteúdos que correspondem a diferentes grupos de alimentos, não a alimentos 
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individuais. Assim, eles não nos permitem obter informações sobre a contribuição dos diferentes 

alimentos para a ingestão de MACAN (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 2015). 

No entanto, sabe-se que os antioxidantes macromoleculares podem desempenhar um papel 

importante na saúde gastrointestinal, especialmente em relação à prevenção do câncer de cólon, 

devido o aumento do estado antioxidante e também em proteção contra vários fatores de risco para 

doenças crônicas devido a metabólitos absorvidos através da mucosa colônica (SAURA-

CALIXTO, 2017). 

3.4.1 Polifenóis extraíveis e não extraíveis  

Os polifenóis presentes em frutas e vegetais são uma família de centenas de compostos 

antioxidantes constituídos por diferentes subclasses (flavonóides, ácidos fenólicos, estilbenos e 

outros), para os quais vários efeitos sobre a saúde relacionados à prevenção de diferentes doenças 

crônicas foram amplamente relatados (GONZÁLEZ et al., 2011; DEL RIO et al., 2013). No 

entanto, a maioria dos estudos de polifenóis baseia-se em conteúdos de polifenóis subestimados, 

porque incluem apenas os polifenóis que se encontram nos sobrenadantes derivados de extrações 

aquoso-orgânicas de alimentos, ou seja, polifenóis extraíveis (EPP), que são considerados nos 

estudos o conteúdo de polifenóis totais. No entanto, foi relatado que uma fração significativa de 

polifenóis permanece nos resíduos das extrações de polifenóis, os chamados polifenóis não 

extraíveis (NEPP) ou antioxidantes macromoleculares (MACAN) (BRAVO; ABIA; SAURA-

CALIXTO, 1994; ARRANZ  et al., 2009). 

Os NEPP incluem macromoléculas, tais como proantocianidinas de alto peso molecular e 

compostos fenólicos, tais como ácidos fenólicos associados a macromoléculas, principalmente 

constituintes de polissacarídeos de fibras dietéticas e proteínas (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-

RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2013). Com relação à sua natureza química, os NEPP compreende 

principalmente polifenóis, como proantocianidinas, outros flavonóides, ácidos fenólicos e taninos 

hidrolisáveis (PÉREZ-JIMÉNEZ; TORRES, 2011). 

Embora apenas uma pequena parte da literatura existente sobre polifenóis em alimentos 

trate dos NEPP, os dados existentes mostram que eles são ainda mais abundantes do que os EPP 

(polifenóis extraíveis) em muitos alimentos vegetais (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2009). 

A Figura 11 mostra o processo sugerido para a análise do conteúdo de NEPP entre as 

diferentes famílias de alimentos vegetais (cereais, frutas, vegetais, nozes, legumes) (PÉREZ-
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JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2013). Uma extração química com solventes 

aquoso-orgânicos é realizada no alimento, que libera o conteúdo de EPP na fração sobrenadante e 

também produz um resíduo. O resíduo é então submetido à hidrólise química, de modo a liberar o 

conteúdo de NEPP a partir da matriz alimentar, ou a fragmentar os polímeros. Os hidrolisados 

obtidos após este tratamento podem então ser analisados utilizando técnicas espectrofotométricas 

ou cromatográficas. Embora o conteúdo de NEPP em alimentos tenha sido estudado muito menos 

do que o conteúdo do EPP, os dados disponíveis mostram a relevância desta fração de polifenóis 

alimentares (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 11 - Fluxograma da análise de polifenóis alimentares não extraíveis (NEPP) e polifenóis extraíveis 
(EPP). Fonte: Adaptado de Pérez-Jiménez; Díaz-Rubio; Saura-Calixto (2013). 
 
 
 

Para entender os possíveis efeitos sobre a saúde associados à ingestão de qualquer 

composto bioativo e, portanto, de NEPP, é necessário ter conhecimento dos diferentes eventos que 

ocorrem ao longo do intestino humano (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 

2013). 

A maioria do conteúdo de NEPP passará pelo intestino delgado sem qualquer 

transformação (Figura 12 (A)). Uma vez no cólon (Figura 12 (B)), e principalmente através da 

ação da microbiota intestinal, o NEPP é liberado e novos compostos se formam. Alguns destes 

metabólitos microbianos podem ser absorvidos através da veia porta, atingindo o fígado (Figura 

12 (C)), onde ocorrem vários processos relacionados, dando origem a metabólitos de fase II. Uma 

vez formados, esses metabólitos podem retornar ao tubo digestivo através da bile (Figura 12 (D)) 

ou passar para a corrente sanguínea como um primeiro passo para atingir os tecidos alvo e 
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finalmente ser excretado na urina (Figura 12 (E)) (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-

CALIXTO, 2013). 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12 - Visão geral do destino metabólico de polifenóis não extraíveis (NEPP).  
Sulf-, enxofre; Me-, metila; Gluc-, glicose. 
Fonte: Pérez-Jiménez; Díaz-Rubio; Saura-Calixto (2013). 

Portanto, quantidades significativas das diferentes classes de NEPP aparecem no intestino 

grosso diariamente como compostos bioacessíveis, incluindo os compostos que foram 

solubilizados no intestino delgado, mas que não foram absorvidos, bem como aqueles liberados no 

intestino grosso. Uma vez que o NEPP é integrado entre os diferentes grupos de alimentos 

vegetais, uma dieta diversificada garantiria um fornecimento contínuo de compostos bioacessíveis 

benéficos através do trato digestivo. Obviamente, uma fração de EPP não absorvida anteriormente 

no intestino delgado também chega como compostos bioacessíveis no intestino grosso (SAURA-

CALIXTO; SERRANO; GOÑI, 2007). Trabalhos futuros devem elucidar as contribuições 

específicas do EPP e NEPP para o conjunto de compostos fenólicos bioacessíveis presentes no 

intestino grosso (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2013). 
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3.4.2 Potencial antioxidante do bagaço de uva 

Dentre os diversos resíduos oriundos da agroindústria, os da viticultura tomam grande 

destaque, pois são excelentes fontes de antioxidantes (MAKRIS et al., 2007). Esse resíduo é 

classificado como o produto resultante da prensagem das uvas frescas, fermentadas ou não, e que 

ainda possui grandes quantidades de compostos que não foram extraídos (PERIN; SCHOTT, 

2011). 

A uva é fonte de diversos compostos fenólicos antioxidantes em elevadas concentrações e 

seus produtos mantêm quantidades apreciáveis. Os produtos derivados do seu processamento, 

como o suco de uva e o vinho apresentam-se como fontes potenciais de fenólicos, o que justifica o 

interesse expressivo da comunidade científica no estudo de suas propriedades nutricionais, uma 

vez que o consumo regular destes produtos está associado a diversos efeitos funcionais 

importantes (FRANKEL et al., 1998; MAZZA et al., 1999; ABE et al., 2007; SOARES et al., 

2008a). 

Assim como os derivados da uva, os resíduos agroindustriais contêm quantidades 

relevantes de compostos fenólicos, os quais são considerados antioxidantes naturais. Na literatura, 

estudos como o de Alonso et al., 2002; González-Paramás et al., 2004; Kammerer et al., 2004; 

Kammerer et al., 2005; Pinelo et al., 2005; Llobera; Cañellas, 2007; Gonzalez-Centeno et al., 

2010; Rockenbach et al., 2011a; Rockenbach et al., 2011b, apontam a presença de compostos 

fenólicos com propriedades antioxidantes no bagaço de uva. Além de outros compostos de 

relevância como ácidos graxos poli-insaturados e minerais (ARVANITOYANNIS; LADAS; 

MAVROMATIS, 2006), fibras dietéticas (LLOBERA; CAÑELLAS, 2007; DENG; PENNER; 

ZHAO, 2011) e vitaminas (CAO; ITO, 2003). 

Segundo Bianchi e Antunes (1999), os antioxidantes podem ser definidos genericamente 

como “qualquer substância que, presente em baixas concentrações quando comparada a do 

substrato oxidável, atrasa ou inibe a oxidação deste substrato de maneira eficaz”. 

Os alimentos vegetais são considerados uma das fontes majoritárias de múltiplos 

antioxidantes exógenos, como os carotenóides, tocoferóis, ácido ascórbico e fenólicos. O consumo 

destes alimentos na dieta habitual tem sido relacionado em estudos epidemiológicos e clínicos à 

prevenção de diversas doenças crônicas não transmissíveis (WANG; CAO; PRIOR, 1996; 

RUFINO et al., 2009). 
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A atividade antioxidante dos resíduos de uvas tem sido associada à sua composição 

fenólica tal como as antocianinas, flavonóis, flavan-3-ols, proantocianidinas e ácidos fenólicos 

(PAZOS et al., 2006; KEDAGE et al., 2007). 

Dessa maneira, considerando a riqueza de compostos fenólicos, o setor vitivinícola 

desponta como um dos precursores no desenvolvimento de estratégias para o reaproveitamento do 

resíduo industrial (CARDONA; LEE; TALCOTT, 2009; MEYER; JEPSEN; SORENSEN, 1998). 

Em experimentos desenvolvidos por Melo et al. (2011), os resultados obtidos 

comprovaram que os resíduos agroindustriais provenientes da indústria de sucos e da vinificação 

são ricos em compostos bioativos, nos quais os compostos fenólicos analisados obtiveram grande 

destaque. Esses resíduos possuem alta atividade antioxidante disponível para a aplicação na 

indústria de alimentos (BOURSCHEIDT, 2015). 

Além de preservar os alimentos contra danos oxidativos pela ação da luz, temperatura e 

umidade, os compostos fenólicos atuam como antioxidantes naturais agindo como nutracêuticos, 

proporcionando benefícios à saúde dos consumidores (RAVELLI, 2011; SOUZA et al., 2012), 

além da aplicação na indústria, para a proteção de cosméticos e fármacos (BARREIROS et al., 

2006; COSTA, 2012). 

Os antioxidantes têm despertado grande interesse devido principalmente às descobertas da 

ação deles sobre os radicais livres no organismo. A oxidação é parte fundamental da vida aeróbica 

e do nosso metabolismo. Portanto, os radicais livres são produzidos naturalmente ou por alguma 

disfunção biológica. Os radicais livres cujo elétron desemparelhado encontra-se localizado nos 

átomos de oxigênio ou nitrogênio são comumente denominados de ERO (espécies reativas de 

oxigênio) ou ERN (espécies reativas de nitrogênio). No organismo, encontram-se envolvidos na 

produção de energia, fagocitose, regulação do crescimento celular, sinalização intercelular e 

síntese de substâncias biológicas importantes. No entanto, o excesso destas espécies pode 

apresentar efeitos prejudiciais, tais como a peroxidação dos lipídios das membranas, agressão às 

proteínas dos tecidos e das membranas, alteração do DNA e inativação de enzimas (Figura 13). 

Dessa forma, podem estar relacionados com várias patologias, tais como artrite, catarata, choque 

hemorrágico, problemas cardíacos, disfunções cognitivas e câncer, podendo ser a causa ou o fator 

agravante do quadro geral (BARREIROS et al., 2006). 
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Figura 13 - Efeitos clínicos e celulares do estresse oxidativo e ação dos antioxidantes sob as espécies 
reativas de oxigênio.   
Fonte: Vasconcelos et al. (2007), Chen; Hu; Wang (2012). 
 
 

O excesso de radicais livres no organismo é combatido por antioxidantes produzidos pelo 

corpo ou absorvidos da dieta. Portanto, além dos antioxidantes de natureza endógena, o organismo 

utiliza aqueles provenientes da dieta como o α-tocoferol (vitamina E), β-caroteno (Pró-vitamina 

A), ácido ascórbico (vitamina C) e compostos fenólicos onde se destacam os flavonóides e 

poliflavonóides. Dentre os aspectos preventivos é interessante ressaltar a correlação existente entre 

atividade antioxidante de substâncias polares e a capacidade de retardar o envelhecimento das 

células, bem como inibir o aparecimento de células cancerígenas (BARREIROS et al., 2006). 
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A geração de radicais livres está diretamente relacionada com a oxidação em alimentos e 

sistemas biológicos. No caso dos alimentos, a consequência direta do ataque de radicais livres 

resulta em produção de sabores indesejáveis, odores de ranço, descoloração e outros produtos de 

degradação que além de provocar outras alterações que reduzem a vida útil dos produtos, podem 

gerar produtos citotóxicos. Além disso, podem afetar a qualidade nutricional dos alimentos devido 

à degradação de vitaminas lipossolúveis, vitamina C e ácidos graxos essenciais; podendo também 

causar irritação da mucosa intestinal, provocando diarréia e diminuição da capacidade de absorção 

dos nutrientes, além do comprometimento da integridade e segurança destes alimentos 

(ANTONIASSI, 2001; MACHADO, 2009; MUSA et al., 2013). 

O estresse oxidativo causado pela presença de radicais livres corresponde ao desequilíbrio 

entre a produção de radicais e o sistema de defesa antioxidante, que conduz a um aumento 

intracelular de espécies oxidantes. É assim, um efeito químico, com repercussões biológicas, 

provocado por espécies oxidantes sobre os tecidos vivos. A ocorrência de um estresse oxidativo, 

frequentemente é acompanhado do aumento das defesas antioxidantes enzimáticas, mas a 

produção de radical livre superior à capacidade de defesa pode causar danos e morte celular 

(COSTA, 2008). 

Diversas pesquisas envolvendo substâncias bioativas, especialmente os antioxidantes 

naturais têm recebido destaque no mundo científico devido, principalmente, aos seus efeitos sobre 

os radicais livres e consequentes benefícios à saúde humana (SOARES et al., 2008b; 

BERGAMASCHI, 2010; VIEIRA et al., 2011; COSTA, 2012). 

A eficiência antioxidante de compostos bioativos em alimentos de origem vegetal depende 

tanto de sua estrutura quanto da sua concentração no alimento. Por sua vez, a concentração destas 

substâncias em vegetais é amplamente influenciada por fatores genéticos e condições ambientais, 

além do grau de maturação e variedade da planta, entre outros aspectos (DE OLIVEIRA et al., 

2009). 

De acordo com sua origem, os antioxidantes podem ser classificados em naturais ou 

sintéticos (JARDINI, 2005). Os sintéticos são amplamente empregados na indústria, sendo os 

mais comumente utilizados: o butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), 

butilhidroxiquinona terciária (TBHQ) e propil galato (PG) (Figura 14). A sua escolha e 

concentração variam em função do alimento a ser empregado (FKI; ALLOUCHE; SAYADI, 

2005; HAN; RHEE, 2005).   
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Figura 14 – Representação da estrutura fenólica dos antioxidantes sintéticos BHA, BHT, TBHQ e PG.   
Fonte: Ramalho; Jorge (2006). 

 

Entretanto, devido aos seus riscos potenciais à saúde humana, como efeitos carcinogênicos, 

tem aumentado o interesse pela investigação de antioxidantes naturais (CHEUNG; CHEUNG; 

OOI, 2003). Estes são formados por compostos presentes em matérias primas de origem vegetal, 

processadas ou não, como as frutas e hortaliças, incluindo-se os tocoferóis, o ácido ascórbico, os 

carotenóides e os compostos fenólicos (JARDINI, 2005). 

Por ser a matéria-prima para a produção de sucos e vinhos, é importante conhecer os teores 

de compostos fenólicos das uvas, pois estes podem influenciar a qualidade dos produtos finais. 

Quanto mais intensa a coloração da uva, mais interessante se torna do ponto de vista funcional, já 

que as uvas de coloração escura apresentaram maior conteúdo de compostos fenólicos e 

capacidade antioxidante (ABE et al., 2007). 

As cascas e sementes de uva, elementos do bagaço, contêm flavonóides (catequina, 

epicatequina, procianidinas e antocianinas), ácidos fenólicos e resveratrol, que mostraram ter 

atividades funcionais. O extrato de procianidinas da semente da uva apresentou atividade 

antioxidante in vivo (SATO et al., 2001) e poderia ser tão importante quanto à vitamina E em 

impedir os danos oxidativos nos tecidos (TEBIB et al., 1997), reduzindo a oxidação lipídica 

(BOUHAMIDI et al., 1998), e/ou inibir a produção de radicais livres (BAGCHI et al., 1998). 

Como a uva faz parte da alimentação e apresenta em sua composição uma riqueza de compostos 

fenólicos, o estudo da atividade antioxidante da mesma e dos seus resíduos é de extrema 

importância (PESCO et al., 2012). 

Os compostos fenólicos presentes no suco de uva e seus resíduos apresentam estruturas 

químicas bastante peculiares, que promovem uma absorção facilitada no trato gastrointestinal, 

quando comparados com os compostos presentes no vinho, o que representa uma vantagem 

adicional do seu consumo (SOUZA, 2008). Além disso, alguns trabalhos demonstram que a 

BHA BHT TBHQ PG 
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quantidade de polifenóis presente no suco é próxima àquela encontrada em vinhos tintos e ainda 

possuem uma indicação de consumo mais ampla, por poderem ser consumidos por indivíduos 

abstêmios, o que não acontece no caso de vinhos (MARTIM, 2007; VARGAS; HOLZEL; ROSA, 

2008). 

Devido à combinação da alta concentração de compostos fenólicos com a grande 

quantidade de fibras presentes no bagaço de uva, estes resíduos foram classificados por Saura-

Calixto (1998) como fibras dietéticas antioxidantes. Estas fibras possuem características 

estruturais diferentes daquelas provenientes dos cereais, pois encontram-se associadas à 

substâncias como taninos condensados, ácidos fenólicos e flavonóides, reforçando ainda mais a 

importância do bagaço da uva como possível ingrediente alimentar (SAURA-CALIXTO, 1998). 

As fibras dietéticas antioxidantes da uva como têm sido denominadas, podem contribuir 

com a melhoria da saúde gastrointestinal através da modulação da microbiota (LÓPEZ-OLIVA et 

al., 2010; SAURA-CALIXTO, 2011; TOURINO et al., 2011; POZUELO et al., 2012) e por meio 

de seu efeito antioxidante (LÓPEZ-OLIVA et al., 2010). Outras importantes funções incluem seu 

efeito na prevenção de alguns tipos de câncer (NGUYEN et al., 2009; LIZARRAGA et al., 2011; 

SÁNCHEZ-TENA et al., 2013), atividade antibacteriana (TSENG; ZHAO, 2012), atividade 

antioxidante (LLOBERA; CAÑELLAS, 2007; PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2009) e a atividade 

anticolesterolêmica (MARTÍN-CARRÓN et al., 1999). 

Estes resíduos, compostos principalmente por cascas e sementes de uva, são objeto de 

inúmeros estudos (CATANEO et al., 2008; FURIGA; LONVAUD-FUNEL; BADET, 2009) que 

têm indicado que este subproduto apresenta quantidade significativa de compostos fenólicos e, 

portanto, exibem um potencial antioxidante apreciável, visto que o processamento desta bebida 

não remove todo o conteúdo fenólico da uva. Além desta vantagem, esse resíduo ainda pode ser 

considerado uma fonte de fibras solúveis e insolúveis (NATIVIDADE, 2010). 

As características nutricionais e funcionais apresentadas por este resíduo estimulam o 

desenvolvimento de estratégias que viabilizem a sua inserção na alimentação humana, visto os 

diversos efeitos positivos sobre a saúde que poderiam advir do seu consumo regular. Além disso, 

procedimentos que oportunizassem a aplicação tecnológica deste subproduto ainda poderiam 

contribuir para a redução do impacto ambiental causado pelo seu descarte, uma vez que o resíduo 

corresponde a 20% do peso da uva (MAZZA et al., 1999). 

A ingestão de compostos que tenham atividade antioxidante é muito importante para 

combater os radicais livres e vários métodos químicos, biológicos e eletroquímicos têm sido 
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propostos para avaliar o poder antioxidante de compostos como os polifenóis (BRENNA; 

PAGLIARINI, 2001). 

Nesta perspectiva, analisando o processo de elaboração de sucos da indústria vinícola, os 

compostos antioxidantes presentes nos resíduos industriais justificam o aproveitamento deste 

resíduo, pela agregação de valor e pela contribuição na diminuição do impacto ambiental 

provocado pelo seu descarte, além dos seus benefícios para a saúde (ROCKENBACH et al., 

2008). 

Essa situação explica o interesse crescente em explorar e agregar valor aos subprodutos da 

uva, visto que a recuperação de compostos a partir dos rejeitos das indústrias de suco e vinho 

poderia representar um avanço significativo na manutenção do equilíbrio ambiental, já que nas 

vinícolas as grandes quantidades de resíduos gerados causam sérios problemas em termos 

ecológicos e econômicos (ALONSO et al., 2002; LOULI et al., 2004). 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Material vegetal 

As amostras analisadas são compostas por bagaço de uva (cascas + sementes) oriundo da 

indústria de sucos e obtido após as etapas de prensagem e filtração. As variedades de uvas 

utilizadas como objeto de estudo são:  

1. Isabel Precoce + BRS Violeta (1º ciclo) - etapa inicial;  

2. Isabel Precoce + BRS Violeta (1º ciclo) - etapa final;  

3. BRS Magna (1º ciclo) - etapa inicial;  

4. BRS Magna (1º ciclo) - etapa final;  

5. Isabel Precoce (1º ciclo) - etapa inicial; 

6. Isabel Precoce (1º ciclo) - etapa final;  

7. BRS Magna (2º ciclo) - etapa final. 

 

Essas amostras foram cedidas pela Embrapa Semi Árido, localizada no município de 

Petrolina, Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, onde predomina o tipo climático semiárido. 

Os resíduos avaliados provenientes da indústria de sucos são referentes ao primeiro e segundo 

ciclos de produção de uva da safra de 2015 (Figura 15). A etapa inicial consiste do bagaço (cascas 
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+ sementes) obtido após a etapa de prensagem durante a elaboração dos sucos. A etapa final 

corresponde a uma massa residual obtida após a etapa de filtração realizada antes do procedimento 

de envase dos sucos. Os ciclos de produção das três diferentes variedades de resíduo de uva, 

oriundas do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiárido, correspondem aos ciclos do 

primeiro e segundo semestre do ano de 2015. 

 

 

Figura 15 - Frações do bagaço de uva: cascas e sementes. 
Fonte: Autora. 
 

 

As variedades de uva supracitadas contam com características que atendem tanto a 

demandas dos viticultores que trabalham com uvas de mesa, quanto daqueles que cultivam uvas 

para elaboração de sucos, segundo o Programa de Melhoramento Genético da Videira da 

Embrapa. Com o objetivo de desenvolver novas cultivares, que apresentem ciclos produtivos 

diferenciados ou que se destaquem pelo alto conteúdo de matéria corante e de açúcar, o Programa 

de Melhoramento Genético de Uva, mantido pela Embrapa Uva e Vinho, contribui para aumentar 

e diversificar as opções de cultivares para elaboração de suco no Brasil (CAMARGO, 2008; 

RITSCHEL; MAIA, 2009).  
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A variedade BRS Magna é resultante do cruzamento ‘BRS Rúbea’ x ‘IAC 1398-21’ 

(Traviú) e caracteriza-se pela ampla adaptação climática e pelos altos conteúdos de açúcar e de 

matéria corante (RITSCHEL et al., 2012), enquanto a BRS Violeta foi obtida a partir do 

cruzamento ‘BRS Rúbea’ x ‘IAC 1398-21’, enxertada, sobre o porta-enxerto IAC 572, na área 

experimental da Embrapa Uva e Vinho/Estação Experimental de Viticultura Tropical, em Jales, 

SP. A importância dessa variedade deve-se pela produtividade e pela qualidade da uva, 

destacando-se o sabor, a intensa coloração e o teor de açúcar do mosto (CAMARGO et al., 2005). 

A cultivar Isabel Precoce é uma mutação somática espontânea e apresenta as características 

gerais da cultivar ‘Isabel’, porém sua maturação é antecipada com redução no ciclo vegetativo 

entre a floração e a colheita. É uma cultivar vigorosa e fértil, com grande capacidade produtiva. A 

coloração do mosto desta cultivar é mais intensa do que a coloração do mosto de sua forma 

original, a ‘Isabel’, e para as condições tropicais, essa cultivar é recomendada como alternativa 

prioritária para a elaboração de vinhos de mesa e de suco de uva, já que oferece a possibilidade de 

realização de duas colheitas durante o período de estiagem (CAMARGO, 2004). 

 

4.1.1 Preparo das amostras 

Todas as amostras foram congeladas em ultra freezer e submetidas ao processo de 

liofilização em liofilizador de marca LIOTOP – modelo LP 510. Após a liofilização, as amostras 

foram acondicionadas em embalagens plásticas de polietileno, seladas a vácuo e armazenadas na 

ausência da luz. Em seguida, as amostras foram conservadas à – 20ºC em freezer até o momento 

das análises, que foram realizadas no Laboratório de Bioquímica – UNILAB e Laboratório de 

Frutos - UFC.  

Com base na importância da cultura para a região do Submédio do Vale do São Francisco, 

a Embrapa Semi Árido vem mantendo e caracterizando um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) 

de videira (LEÃO; FRANCO, 1999; OLIVEIRA et al., 2006; BORGES et al., 2008) para dar 

suporte ao programa de melhoramento genético visando o desenvolvimento de variedades 

adaptadas às condições semiáridas. 
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4.1.2 Obtenção dos extratos 

A obtenção dos extratos para as análises de compostos fenólicos e avaliação da atividade 

antioxidante foi realizada segundo metodologias descritas por Rufino et al. (2007), Rufino et al. 

(2007a) e Rufino et al. (2007b), trabalhos referenciados em várias pesquisas de enfoque na análise 

de compostos bioativos em frutas tropicais. 

Para a extração de polifenóis biologicamente ativos de matérias vegetais, diversos métodos 

e sistemas de solventes vêm sendo usados. Quando o objetivo é obter corantes ou produtos 

antioxidantes para a indústria de alimentos, as extrações geralmente são realizadas utilizando 

água, alcoóis ou uma mistura deles, como é o caso dos ácidos fenólicos por serem compostos 

polares (ANTOLOVICH et al., 2000; BISCAIA, 2007; ROCKENBACH et al., 2008).   

Os extratos das amostras das sete variedades de bagaço de uva foram preparados com 0,5 g 

de material seco, utilizando como solventes extratores soluções hidroalcoólicas de metanol 50% e 

acetona a 70%, segundo o protocolo elaborado por Rufino et al. (2007). 

Inicialmente, a extração foi realizada ao adicionar 20 mL de metanol 50% ao resíduo de 

uva. A solução então foi homogeneizada em vortex e deixada em repouso por 60 minutos à 

temperatura ambiente. A extração foi procedida pelo uso da centrífuga a 11.000 rpm durante 20 

minutos e o sobrenadante 1 foi recolhido e armazenado em um balão volumétrico de 50 mL. Ao 

precipitado, foi adicionado 20 mL de uma solução de acetona 70% (segunda solução extratora), 

ficando em repouso por mais 1 hora, sob proteção da luz, posteriormente homogeneizada e 

centrifugada a 11.000 rpm por 20 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao 

primeiro no mesmo balão de 50 mL, o qual foi aferido com água destilada, obtendo-se assim o 

extrato para determinação dos polifenóis extraíveis (Figura 16). Em seguida, os extratos foram 

transferidos para um recipiente de vidro âmbar, onde ficaram armazenados ao abrigo da luz, e, por 

fim, os extratos foram acondicionados sob refrigeração. 
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Figura 16 – Fluxograma de extração dos compostos bioativos. 
Fonte: Adaptado de Rufino et al. (2007). 
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4.2 Determinação do conteúdo de polifenóis extraíveis totais 

Os polifenóis extraíveis foram determinados através do método de Folin-Ciocalteau, 

utilizando ácido gálico como padrão, conforme metodologia descrita por Larrauri; Rupérez e 

Saura-Calixto (1997) e adaptada por Rufino et al. (2007). A extração é realizada usando 1 a 25 g 

de amostra, dependendo da polpa ou do subproduto. Este ensaio baseia-se na oxidação dos grupos 

hidroxila dos fenóis, em meio básico, pelo reagente de Folin-Ciocalteau (que consiste na mistura 

dos ácidos fosfomolibídico e fosfotungústico). A redução deste reagente pelos compostos 

fenólicos produz uma mistura de óxidos de tungstênio e molibdênio de coloração azul 

característica, monitorados espetrofotometricamente (MONTEIRO et al., 2006). 

Em tubos de ensaio foram adicionadas alíquotas de 50 μL dos extratos (sobrenadantes), 

sendo acrescentada água destilada para completar o volume para 0,5 mL. Foram então adicionados 

0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau, 1,0 mL de Na2CO3 a 20% e 1,0 mL de água destilada. Os 

tubos de ensaio foram homogeneizados em agitador vortex e deixados em repouso fora do alcance 

da luz, por 30 minutos. Um reagente branco foi conduzido nas mesmas condições e foi construída 

uma curva analítica contendo 50, 40, 30, 20, 10, 0 µg.mL–1 de ácido gálico. A leitura foi realizada 

em espectrofotômetro a 700 nm, usando como referência a curva padrão de ácido gálico. Os 

resultados foram expressos em mg de ácido gálico por 100 g-1 de amostra (Figura 17). 

 

 

Figura 17 – Análise para dosagem de polifenóis extraíveis totais. 
Fonte: Autora. 
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4.3 Determinação da atividade antioxidante 

A determinação da atividade antioxidante dos alimentos, além de informar o potencial 

antioxidante dos mesmos antes de ser ingerido, é importante para avaliar a proteção contra a sua 

oxidação e deterioração, reações que podem levar à diminuição da sua qualidade e do seu valor 

nutricional (LIMA, 2008). 

Diversas técnicas analíticas têm sido utilizadas para determinar a atividade antioxidante in 

vitro de forma a permitir uma rápida seleção de substâncias e/ou misturas de compostos bioativos 

que, isoladamente ou sinergicamente, se tornam importantes na promoção da saúde. São ensaios 

que envolvem diferentes mecanismos do sistema de defesa antioxidante, desde a decomposição de 

peróxidos, avaliação do sequestro de radicais ou quelação de íons metálicos (PULIDO; BRAVO; 

SAURA-CALIXTO, 2000). Dentre os métodos mais utilizados destacam-se os métodos de 

redução do radical livre DPPH• (radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila) e redução do radical ABTS+ 

[2,2-azino-bis (3-etil-benzotiazolina-6-ácido sulfônico)] (RUFINO et al., 2007a; RUFINO et al., 

2007b; VALENTE, 2015). 

4.3.1 Método de sequestro do radical DPPH• 

A molécula de DPPH é caracterizada como um radical livre e estável em virtude da 

deslocalização do elétron desemparelhado por toda a molécula. Este radical aceita um elétron ou 

radical hidrogênio para se tornar uma molécula estável, ou seja, é reduzido na presença de uma 

molécula antioxidante, conforme pode ser observado na Figura 18, onde é ilustrada a reação do 

radical DPPH com um antioxidante genérico (CASAGRANDE, 2014).  

 

 
 

 
 
 

cor: violeta escuro cor: amarelo 

Figura 18 – Estabilização do radical livre DPPH. 
Fonte: Adaptado de Rufino et al. (2007b). 
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Este ensaio se baseia na medida da capacidade antioxidante de uma determinada substância 

em sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a 2,2-difenilpicrilidrazina originando uma solução de 

coloração amarela (Figura 19). Através do decréscimo da absorvância, determina-se a quantidade 

do radical DPPH que é consumido pelo antioxidante ou a porcentagem do radical livre DPPH 

remanescente no meio reacional (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; RUFINO et al., 2007b).   

 

Figura 19 – Atividade antioxidante pelo método DPPH. 
Fonte: Rufino et al. (2007b).  
 

Procedimento do ensaio: 

Solução metanólica 0,06 mM de DPPH foi preparada a partir de 2,4 mg de DPPH 

dissolvido em metanol para o volume de 100 mL em balão volumétrico. A solução preparada no 

dia da análise foi homogeneizada e transferida para um frasco de vidro âmbar, devidamente 

etiquetado. O meio reacional consistiu de 100 µL dos extratos das amostras (sobrenadantes), 

realizados em triplicata, adicionado de 3,9 mL da solução metanólica de DPPH. O sistema foi 

colocado em repouso e protegido da luz, a partir da adição de DPPH e, após 30 minutos, foi 

realizada a leitura da absorbância a 515 nm. Foi utilizado como curva padrão soluções com 

diferentes concentrações de DPPH variando entre 0 a 60 µM. A leitura da absorbância final para o 

cálculo do EC50 foi feita depois de realizada a estabilização da absorbância para os extratos do 

resíduo de uva (tempo EC50). O álcool metílico foi utilizado como branco para calibrar o 

espectrofotômetro e o resultado foi expresso em g fruta/g DPPH (RUFINO et al., 2007b). 
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4.3.2 Método de sequestro do radical ABTS•+ 

O método do radical ABTS•+ consiste na produção deste radical a partir de seu precursor, o 

ácido 2,2’-azino-bis(3-etil-benzotiazolina-6-sulfônico) (Figura 20). É um composto cromóforo, 

quimicamente estável e com alta solubilidade em água (MILLER et al., 1993). 

 

 
   
  Figura 20 – Formação do radical ABTS•+    
  Fonte: Adaptado de Barreto (2008). 
 

 
O método baseia-se na geração do ABTS•+, de cor azul esverdeado, por meio da reação da 

solução estoque de ABTS com perssulfato de potássio. Com a adição de um antioxidante ocorre à 

redução do ABTS+ a ABTS promovendo a perda da coloração do meio reacional, como é 

observado na Figura 21. Com a extensão da perda de cor, a porcentagem de inibição do ABTS+ é 

determinada em função do Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2- ácido carboxílico), um 

padrão submetido às mesmas condições de análise do antioxidante (RE et al., 1999). 

 

Figura 21 – Ilustração da descoloração do radical ABTS•+ 
Fonte: Rufino et al. (2007a).  

K2SO5 
 ¨ 
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O radical ABTS•+ é solúvel em solventes aquosos e orgânicos e não é afetado por força 

iônica, podendo ser utilizado na determinação da capacidade antioxidante de extratos e fluidos 

corpóreos, hidrofílicos e lipofílicos, o que lhe confere vantagem em relação a outros métodos, e 

tem sido aplicado em alimentos, vinhos e cervejas, além de amostras biológicas (SCALFI et al., 

2000; MAZZA et al., 2002; AWIKA et al., 2003). 

 

Procedimento do ensaio: 

A atividade antioxidante pelo método ABTS [ácido 2,2’-azino-bis(3-etil-benzotiazolina-6- 

sulfônico)] foi avaliada conforme a metodologia descrita por Rufino et al. (2007a). O radical 

ABTS•+ foi formado pela reação de 5 mL da solução ABTS 7 mM com 88 µL da solução de 

persulfato de potássio 140mM, incubados à temperatura ambiente e na ausência de luz, durante 16 

horas. Uma vez formado, o radical foi diluído com etanol P.A. até a obtenção do valor de 

absorbância entre 700 e 705nm. A leitura espectrofotométrica foi realizada exatamente após 6 

minutos, a partir da mistura do radical com o extrato das amostras de resíduo de uva a 734 nm. 

Utilizou-se uma alíquota de 30 µL de cada diluição do extrato (sobrenadantes) e 3 mL de radical 

ABTS•+. A curva padrão de Trolox, gerada nas concentrações de 100 µM a 1.500 µM, foi obtida a 

partir dos valores das absorbâncias das diferentes concentrações de Trolox. Os valores da 

atividade antioxidante foram obtidos a partir da absorbância equivalente a 1.000 µM de Trolox, 

sendo os resultados expressos em µM Trolox.g-1 (RUFINO et al., 2007a). 

4.4 Determinação do conteúdo dos macroantioxidantes 

Os macroantioxidantes (MACAN) são aqueles polifenóis dietéticos que, após a ingestão, 

não são significativamente liberados da matriz alimentar por influência da mastigação, pH, acidez 

do estômago ou ação de enzimas digestivas. Eles chegam ao cólon quase intactos, onde são 

submetidos a extensas transformações pela microflora colônica. A fração de polifenóis não 

extraíveis ou MACAN inclui macromoléculas de alto peso molecular, e compostos fenólicos, 

como os ácidos fenólicos, associados a macromoléculas, principalmente constituintes de 

polissacarídeos de fibra dietética e proteínas (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-

CALIXTO, 2013). Taninos condensados ou proantocianidinas não extraíveis (NEPA), e polifenóis 

hidrolisáveis (HPP), incluindo taninos hidrolisáveis, ou polifenóis liberados de macromoléculas 

por hidrólise são os principais componentes dos MACAN (SAURA-CALIXTO, 2012). 
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A determinação dos macroantioxidantes em alimentos vegetais requer várias etapas, a fim 

de remover compostos fenólicos de baixo peso molecular e outras substâncias solúveis, assim 

como romper macromoléculas, principalmente as associadas a proteínas e polissacarídeos. Devido 

à natureza complexa do MACAN, é bastante difícil obtê-los como compostos puros e o produto do 

isolamento é um concentrado destes tipos de compostos (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; 

SAURA-CALIXTO, 2014). Adaptações específicas foram realizadas para a análise do bagaço de 

uva para o isolamento dos macroantioxidantes. 

O conteúdo de MACAN foi determinado segundo a metodologia sugerida por Pérez-

Jiménez e Saura-Calixto (2015). O procedimento comum usado para obter dados sobre o conteúdo 

e composição de polifenóis em alimentos está representado na Figura 22. As amostras são tratadas 

com solventes orgânicos aquosos para obter extratos de EPP e precipitados de NEPP que são 

usados para análise por espectrofotometria (SAURA-CALIXTO, 2012). 

  

 

 
Figura 22 – Procedimento usual para a análise de EPP em alimentos e para determinar o NEPP. 
Fonte: Adaptado de Saura-Calixto (2012). 
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Uma extração química com solventes orgânicos hidroalcoólicos (metanol 50% e acetona 

70%) foi realizada nos resíduos de uvas, o que libera o conteúdo de EPP (polifenóis extraíveis) na 

fração sobrenadante e também produz um precipitado. O precipitado é então submetido à hidrólise 

química, realizada em duas etapas, a fim de liberar o conteúdo de HPP (polifenóis hidrolisáveis) e 

NEPA (proantocianidinas não extraíveis) do resíduo de uva. Os hidrolisados obtidos após estes 

tratamentos foram então analisados utilizando técnicas espectrofotométricas (PÉREZ-JIMÉNEZ; 

SAURA-CALIXTO, 2015). 

Para a análise do conteúdo de HPP, inicialmente o precipitado foi submetido à hidrólise 

ácida durante 1h a 85°C com a mistura de metanol e ácido sulfúrico, misturados gota a gota 

cuidadosamente (HARTZFELD et al., 2002). O pH foi ajustado posteriormente com hidróxido de 

sódio para 5,5. Logo após o ajuste do pH, a análise seguiu com as indicações do protocolo para 

determinação do conteúdo de EPP, usando o ácido gálico como padrão. A determinação do teor de 

HPP foi medido por espectrofotometria a uma absorbância de 750 nm. 

A fração de NEPA foi determinada a partir dos precipitados da extração de EPP, os quais 

foram tratados com a mistura butanol/HCl/FeCl3 a 100°C durante 1h (PÉREZ-JIMÉNEZ; 

ARRANZ; SAURA-CALIXTO, 2009). A absorvância das frações de NEPA foi medida nos 

cumprimentos de onda de 555 e 450 nm (ZURITA; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2012), a 

fim de detectar antocianinas e compostos de xantilio, respectivamente. Os resultados foram 

comparados com um padrão de proantocianidina (Ceratonia siliqua I. – Nestlé Ltda), que é rico 

em proantocianidinas de alto peso molecular. A soma das frações de HPP e NEPA correspondem 

ao conteúdo de macroantioxidantes evidentes na matriz alimentar (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-

CALIXTO, 2015).  

4.5 Análise Estatística 

Os ensaios foram realizados em triplicata constituído por bagaço de amostras de uvas, 

pesando 0,5g de cada amostra. Os resultados foram expressos como valores médios ± desvio 

padrão, e confeccionados gráficos do tipo boxplot (BUSSAB; MORETTIN, 2006). 
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Teor de polifenóis extraíveis totais 

O teor de polifenóis extraíveis totais, nos extratos hidroalcoólicos dos resíduos de uva, 

variou entre 151,89 a 357,32 mg EAG/g. No ciclo do primeiro semestre, as variedades que 

apresentaram maior destaque quanto ao conteúdo de polifenóis foram observadas nos resíduos das 

variedades BRS Magna (1° ciclo) – etapa inicial; Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa 

inicial; Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa final. 

No ciclo do segundo semestre, não houve uma variação significativa do conteúdo de 

polifenóis extraíveis totais conforme observado na variedade BRS Magna (2° ciclo) – etapa final 

quando comparado ao ciclo do primeiro semestre de produção do ano de 2015, conforme os 

resultados expressos na Tabela 3. 

A curva de calibração para determinação dos polifenóis extraíveis totais, usando o ácido 

gálico como padrão, foi definida pela equação y = 0,0164x + 0,0954 (R2 = 0,9975). 

 

Tabela 3 – Determinação de polifenóis extraíveis totais dos extratos elaborados de resíduos de uva (média 
± desvio padrão). 
 

Variedades de resíduos de uvas 

 

Polifenóis Extraíveis Totais (mg ácido 
gálico/100g de amostra) 

Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa inicial 231,42 ± 15,53 

Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa final 228,21 ± 4,51 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa inicial 357,32 ± 23,13 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa final 151,89 ± 19,06 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa inicial 284,39 ± 4,83 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa final 155,55 ± 14,92 

BRS Magna (2° ciclo) – etapa final 151,95 ± 11,25 

 

A partir dos dados da Tabela 3, observa-se que os compostos fenólicos presentes em 

sementes e cascas extraídos durante o processo de elaboração de sucos de uva, contribui para a 

composição de substâncias bioativas presentes em resíduos da indústria de sucos. Todas as 

análises foram conduzidas em triplicata e os resultados apresentados com média seguidos do 

desvio padrão.  
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A quantificação de compostos fenólicos totais é uma estimativa do conteúdo de todos os 

compostos pertencentes às classes de compostos fenólicos em uma amostra (JACQUES et al., 

2010). 

Os resultados mostrados confirmam os achados de Cataneo e colaboradores (2008), Lopes 

(2013) e Jacques e colaboradores (2014) para resíduos de uva. Para Cataneo et al. (2008), o 

conteúdo encontrado para polifenóis extraíveis totais de extratos do bagaço da uva “Couderc 13” 

variou entre 109,64 mg EAG/100g  a 207,79 mg EAG/100g; logo para a variedade do bagaço da 

uva “Pinot gris” o teor de polifenóis encontrado variou de 370,16 mg EAG/100g  a 420,61 mg 

EAG/100g. Na análise realizada por Lopes (2013) foi avaliado o resíduo de uvas “Concord” e o 

conteúdo de polifenóis extraíveis totais distribuiu-se na faixa de 257,2 mg EAG/100g a 339,7 mg 

EAG/100g de resíduo. Já em estudo avaliado por Jacques et al. (2014), o conteúdo de polifenóis 

extraíveis totais para o bagaço de uva da variedade “Cabernet franc” foi de 1.086 mg EAG/100g 

amostra. 

Esses autores também associaram a atividade antioxidante com a presença de substâncias 

fenólicas. Diversos estudos têm demonstrado que há correlação bastante positiva entre a 

capacidade antioxidante de uma fruta e sua quantidade de polifenol (MELO et al., 2008). 

Postingher (2015) estudou variedades de resíduos de uvas “Isabel” e “Bordô” (Vitis 

labrusca L.) e encontrou, quanto a concentração do conteúdo de polifenóis, valores variando de 

80,17 mg EAG/100g a 122,39 mg EAG/100g. Em pesquisa realizada por Llobera e Cañellas 

(2007), com bagaço de uva da variedade “Manto negro” (Vitis vinífera L.), encontrou teores 

médios de compostos fenólicos extraídos sequencialmente com metanol a 50% e acetona a 70% 

(v.v-1) entre 2,63 a 11,6 g EAG/100g peso seco da amostra. Em avaliação realizada por Soares et 

al. (2008), o conteúdo de polifenóis extraíveis totais encontrados para as cascas das uvas “Isabel” 

e “Niágara” foram de 196,83 e 183,04 mg/100g de casca, respectivamente. Em estudos avaliando, 

separadamente, polpa e bagaço de uvas, Katalinic et al. (2010) e Lutz et al. (2011) confirmaram 

teores mais elevados de polifenóis extraíveis totais no bagaço do que em polpas de uvas, pois a 

semente presente no bagaço é uma fonte importante de flavonóis (VEDANA et al., 2008). 

Nessa perspectiva, os resultados descritos em diferentes estudos se aproximam dos 

encontrados neste trabalho, mostrando que os extratos de bagaços de uva estudados apresentaram 

teores elevados de compostos fenólicos. Portanto, os resultados obtidos no presente estudo 

encontram-se de acordo com os descritos na literatura quando comparados com outras variedades 

de resíduos de uvas. 



65 
 

Vale considerar que o conteúdo de compostos fenólicos que prevalece nos produtos 

elaborados com uva e seus resíduos podem ser dependentes de vários fatores, entre eles, a 

variedade da uva, condições climáticas (CHAVARRIA et al., 2011), práticas agronômicas, 

condições de armazenamento pós-colheita e processamento, bem como nas diferentes frações 

(casca, polpa, sementes, suco) e o método aplicado na extração destes compostos (RODRIGUEZ 

MONTEALEGRE et al., 2006; FALCÃO et al., 2007; XIA et al., 2010). 

5.2 Avaliação da atividade antioxidante 

Conforme Rufino et al. (2009), os alimentos que possuem naturalmente em sua 

composição substâncias com caráter antioxidante, têm atraído o interesse da comunidade científica 

devido aos possíveis efeitos nutricionais e terapêuticos associados ao seu consumo. É reconhecido 

que, além dos antioxidantes naturais exercerem papel na defesa endógena de plantas, sua inserção 

na dieta confere proteção contra diversos eventos patológicos (NATIVIDADE, 2010). Nesta 

perspectiva, é importante considerar o teste para a avaliação da atividade antioxidante em resíduos 

industriais de uva, visto que estes são considerados potencialmente ricos em compostos fenólicos 

antioxidantes. 

5.2.1 Método DPPH 

A atividade antioxidante em função da concentração do extrato do bagaço das diferentes 

variedades de uvas, por meio do método DPPH, está apresentada na Tabela 4. 

A curva de calibração para determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH, 

cujos resultados são expressos com base no valor do EC50, foi definida pela equação y = 0,012x + 

0,006 (R2 = 0,999). 
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Tabela 4 – Valores para a determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH dos extratos 
elaborados de resíduos de uva expressos em g fruta/g DPPH (média ± desvio padrão). 
 

Variedades de resíduos de uvas Atividade Antioxidante (g fruta/g DPPH) 

Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa inicial 0,14 ± 0,03 

Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa final 0,58 ± 0,07 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa inicial 0,10 ± 0,02 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa final 0,36 ± 0,02 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa inicial 0,17 ± 0,02 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa final 0,27 ± 0,01 

BRS Magna (2° ciclo) – etapa final 0,31 ± 0,01 

 

O ensaio do sequestro do radical do DPPH• está baseado no princípio de que ao aceitar um 

átomo de hidrogênio a partir da molécula antioxidante, há redução do DPPH• para DPPH2, 

ocorrendo à alteração da cor púrpura da solução para amarelo, com uma concomitante diminuição 

na absorbância. A mudança de cor é monitorada por espectrofotometria e utilizada para a 

determinação de parâmetros de propriedades antioxidantes (MISHRA; OJHA; CHAUDHURY, 

2012), sendo assim, a pesquisa da atividade sequestrante do DPPH• estima o poder redutor de um 

composto antioxidante, que ao doar elétron para um radical livre, oxida-se (DUARTE-ALMEIDA 

et al., 2006). O valor do EC50 na determinação da atividade antioxidante consiste na concentração 

do extrato necessária para reduzir 50% do radical DPPH, ou seja, essa é a concentração de extrato 

necessária para reduzir em 50% a concentração inicial de radical DPPH. Quanto menor o valor de 

EC50, maior o potencial antioxidante do extrato (SANCHEZ-MORENO; LARRAURI; SAURA-

CALIXTO, 1998). 

Entre as variedades de uvas avaliadas, a maior atividade antioxidante total, determinada 

pelo método DPPH, nos dois ciclos de produção, foi observada nos bagaços BRS Magna (1° ciclo) 

– etapa inicial com 0,10 g/g DPPH; Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa inicial com 0,14 g/g DPPH 

seguido da amostra Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa inicial com 0,17 g/g DPPH 

para reduzir em 50% os radicais livres da solução. 

Ruberto et al. (2007) ao avaliarem a atividade antioxidante dos extratos dos compostos 

fenólicos de cinco bagaços de uva da espécie Vitis vinífera, determinaram uma variação de EC50 

entre 0,014 e 0,038 mg/mL no teste de sequestro do radical DPPH. Em estudo realizado por Silva 

(2010), a partir da comparação entre os resíduos de diferentes espécies de uvas, foi constatado que 

a variedade “Syrah” apresentou a maior atividade antioxidante em relação às outras amostras 
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testadas, apresentando valor de EC50 calculado em 1,09 µg/mL. Rubilar et al. (2007) em seu 

estudo determinaram um valor de EC50 de 0,2 mg/mL para um extrato obtido de bagaço de uva da 

variedade “Cabernet Sauvignon”. Anastasiadi et al. (2010), avaliando variedades de uvas 

vermelhas (“Mandilaria” e “Voidomatis”) da espécie Vitis vinífera, observaram valores médios 

variando de 10,9 a 14,4 μg/g de extrato. Postingher (2015) na avaliação da atividade antioxidante 

pelo método DPPH das variedades de resíduos de uvas “Isabel” e “Bordô” (Vitis labrusca L.), 

obeteve valores compreendidos entre 0,46 mg/mL  a 0,70 mg/mL. 

A comparação dos resultados obtidos por Ruberto et al. (2007), Silva (2010), Rubilar et al. 

(2007) e Anastasiadi et al. (2010) para os resíduos de diferentes espécies de uvas sugere que não 

somente a variedade da uva interfere no potencial antioxidante da amostra, mas também o período 

de colheita, forma de cultivo, solo, entre outros fatores (SUN et al., 2001).  

No presente estudo, comparando o resíduo BRS Magna (1° ciclo) – etapa final, decorrente 

do ciclo do primeiro semestre do ano de 2015, com o resíduo correspondente da mesma variedade 

referente ao ciclo do segundo semestre BRS Magna (2° ciclo) – etapa final, o perfil antioxidante 

das duas amostras nos diferentes ciclos do ano, não apresentou diferença expressiva, assim como 

observado quanto ao teor de polifenóis extraíveis totais, indicando uma estreita relação entre o 

conteúdo de polifenóis presente na matriz alimentar com o perfil antioxidante da amostra. Desse 

modo, esse resultado alinha com os valores encontrados para a análise dos polifenóis extraíveis 

totais na variedade citada, onde o teor de polifenóis nos diferentes períodos do ano também se 

mostrou equivalente. 

De acordo com Mazza (1995) o conteúdo de compostos fenólicos no suco varia de acordo 

com a variedade da uva, com a maturidade, regiões e períodos de cultivo das mesmas. Abe et al. 

(2007), observaram que há uma correlação positiva entre o conteúdo de compostos fenólicos e a 

capacidade antioxidante da uva. Por ser a matéria-prima para a produção de vinhos e sucos, torna-

se importante conhecer os teores de compostos fenólicos das uvas, pois estes podem influenciar a 

qualidade dos produtos finais. Quanto mais intensa a coloração da uva, mais interessante se torna 

do ponto de vista funcional, já que as uvas de coloração escura apresentaram maior conteúdo de 

compostos fenólicos e capacidade antioxidante. 
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5.2.2 Método ABTS 

Tendo em vista que os estudos sobre plantas bioativas incentivam o interesse não somente 

pelo seu alto índice de potencial terapêutico, mas também por ser uma possível substituição dos 

antioxidantes sintéticos utilizados na indústria por antioxidantes de fontes naturais, avaliou-se 

desta vez a atividade antioxidante frente ao radical livre ABTS•+, cujo método permite a avaliação 

de diversos compostos bioativos (RE et al., 1999; RUFINO et al., 2007b). 

Dentre os diversos métodos possíveis para a obtenção da avaliação da atividade 

antioxidante, o método do sequestro do radical livre ABTS•+ tem sido um dos mais utilizados, 

devido ao seu alto índice de sensibilidade, rapidez e estabilidade, considerando assim tanto 

compostos hidrofílicos quanto compostos lipofílicos presentes nas amostras estudadas, entretanto, 

para que se obtenha o radical livre ABTS é preciso que ocorra uma reação de oxidação do ABTS 

com o persulfato de potássio (KUSKOSKI et al., 2005). 

No presente estudo para a avaliação da atividade antioxidante determinada pelo método de 

sequestro do radical livre ABTS•+, foi necessário construir uma curva padrão utilizando o Trolox 

como padrão de referência, a qual foi obtida por meio das leituras das absorbâncias em função das 

concentrações que variaram entre 100 a 1.500 μM (RUFINO et al., 2007b), sendo importante 

destacar que, segundo Sousa, Vieira e Lima (2011), quanto maior for o valor da capacidade 

antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC), maior é a capacidade antioxidante da amostra. 

Por intermédio da equação da reta y = 0,0003x + 0,697, que mostrou um coeficiente de 

correlação de 0,996, obtida através da curva padrão utilizando o trolox como padrão de referência, 

a atividade antioxidante foi calculada e expressa em μM trolox/g. 

Na Tabela 5 são apresentados os dados relativos à atividade antioxidante dos extratos 

hidroalcoólicos de resíduos da elaboração de sucos de uva pelo método de sequestro do radical 

ABTS•+.  
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Tabela 5 – Valores para a determinação da atividade antioxidante pelo método ABTS dos extratos 
elaborados de resíduos de uva expressos em µM trolox/g (média ± desvio padrão). 
 

Variedades de resíduos de uvas Atividade Antioxidante (µM trolox/g) 

Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa inicial 357,80 ± 19,15 

Isabel Precoce (1° ciclo) – etapa final 397,62 ± 29,31 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa inicial 860,84 ± 13,24 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa final 460,68 ± 27,18 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa inicial 661,24 ± 12,33 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa final 538,67 ± 11,48 

BRS Magna (2° ciclo) – etapa final 529,53 ± 37,34 

 

De acordo com Cataneo et al. (2008), o potencial antioxidante do resíduo agroindustrial de 

uvas das variedades “Couderc 13” e “Pinot gris”, determinadas pelo método ABTS, foram, em 

média, de 463,46 µMol TEAC/g na variedade “Pinot gris” e de 98,92 µMol/g para a variedade 

“Couderc 13”. Soares et al. (2008) investigaram os resíduos de duas variedades de uva (“Isabel” e 

“Niágara”) e, a partir do método ABTS para determinação da atividade antioxidante, encontraram 

valores de TEAC de 89,22 µM/100g para a uva “Isabel” e 157,31 µM/100g para o extrato da uva 

“Niágara”. 

Para Melo (2010), os valores de atividade antioxidante equivalentes ao trolox referentes 

aos extratos etanólicos do bagaço de seis diferentes variedades de uva (“Pinot noir”, “Petit 

verdot”, “Cabernet sauvignon”, “Verdejo”, “Isabel” e “Moscato”) variaram entre 69,43 a 511,97 

µM trolox/g resíduo. 

Em estudo elaborado por Rockenbach et al. (2011), a avaliação da atividade antioxidante 

pelo método ABTS para bagaços de uvas vermelhas (Vitis vinifera L. e Vitis labrusca L.) 

correspondente as variedades “Cabernet sauvignon”, “Merlot”, “Bordeaux” e “Isabel” apontou 

para os resíduos de uva valores compreendidos entre 193,36 µM TEAC/g a 485,42 µM 

TEAC/100g da amostra. 

Em um estudo anterior sobre bagaço de uva vermelha das variedades “Regente” e “Pinot 

noir”, os valores médios de 419 μMol TEAC/g e 477 μMol TEAC/g foram obtidos usando o 

método ABTS para a avaliação da atividade antioxidante dos resíduos pesquisados 

(ROCKENBACH et al., 2007). 



70 
 

A maioria das variedades dos bagaços analisados oriundos da elaboração de sucos de uva 

apresentaram valores de atividade antioxidante pelo método ABTS semelhantes nas duas etapas de 

produção, com exceção da variedade BRS Magna (1° ciclo) – etapas inicial e final. As variedades 

BRS Magna (1° ciclo) – etapa inicial e Isabel Precoce + BRS Violeta (1° ciclo) – etapa inicial se 

destacaram com maiores valores no ciclo do primeiro semestre do ano de 2015. A variedade BRS 

Magna (2° ciclo) – etapa final, referente ao ciclo do segundo semestre do mesmo ano, também 

apresentou elevado potencial antioxidante em comparação com as demais variedades de etapa 

inicial. Os valores citados na literatura se aproximam dos encontrados para os resíduos 

investigados no presente estudo. 

A variação da expressão da atividade antioxidante por diferentes métodos sugere que os 

compostos fenólicos desses resíduos exercem atividades antioxidantes por mecanismos de ação 

distintos, dependendo da polaridade do meio reacional (MELO et al., 2011). O ensaio de ABTS é 

muito utilizado para testar extratos de alimentos em vários tipos de frutos por apresentar vantagens 

em relação a outros métodos, pois pode ser utilizado tanto para amostras hidrossolúveis quanto 

lipossolúveis (LIMA, 2008).  

Cada método de análise possui particularidades, portanto testes preliminares devem ser 

realizados a fim de adequar o ensaio a ser adotado. Devido aos diversos tipos de radicais e aos 

diferentes sítios de ação, dificilmente haverá um único método capaz de representar de forma 

segura e precisa a verdadeira atividade antioxidante de uma substância (SUCUPIRA et al., 2012). 

5.3 Conteúdo de compostos macroantioxidantes no bagaço de uva 

Estudos que forneçam uma abordagem completa para a análise de todos os componentes 

do MACAN ainda são muito escassos, uma vez que esta metodologia precisa de adaptações para 

algumas etapas do processo pela combinação de tratamentos enzimáticos com novas estratégias, 

como microondas ou ultra-som (ARRANZ et al., 2009, 2010). 

Para esta análise, o álcool butílico foi utilizado como branco para calibrar o 

espectrofotômetro e o resultado foi expresso em mg/100g de matéria seca (PÉREZ-JIMÉNEZ; 

DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2014).  

A Tabela 6 mostra o conteúdo de NEPP, estimado como a soma de HPP (polifenóis 

hidrolisáveis) e NEPA (proantocianidinas não extraíveis) dos resíduos de uva avaliados da 

indústria de sucos. As maiores concentrações de NEPP são evidentes nas amostras BRS Magna (1º 
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ciclo) - etapa final com 610,7 mg/100g de matéria seca, seguida da variedade Isabel Precoce + 

BRS Violeta (1º ciclo) – etapa final contendo 570,1 mg/100g de matéria seca e a variedade Isabel 

Precoce (1º ciclo) – etapa final com o teor de polifenóis não extraíveis de 552,9 mg/100g de 

matéria seca presente no bagaço avaliado. Todas as análises foram conduzidas em triplicata e os 

resultados apresentados com médias seguidas do desvio padrão. 

De acordo com os resultados expressos na Tabela 6, o conteúdo de polifenóis não 

extraíveis se destaca nos resíduos de uva correspondentes a etapa final do processo de obtenção do 

resíduo. Desta forma, estima-se que o conteúdo de NEPP está associado ao teor de compostos 

polifenólicos encontrados prioritariamente na casca e nas sementes de uvas (MONRAD et al., 

2010). Os teores de proantocianidinas (taninos condensados) nas uvas, assim como os demais 

compostos fenólicos, variam com o tipo de solo, o ano de colheita, de casta para casta, as 

condições climatéricas e a forma de condução das cepas (CORREIA, 2014). 

 

Tabela 6 – Determinação de polifenóis não extraíveis dos extratos elaborados de resíduos de uva (média ± 
desvio padrão). 
 

Amostras de resíduos de uva NEPP(mg /100g matéria seca) 

 HPP (mg/100g) NEPA (mg/100g) 

Isabel Precoce (1º ciclo) – etapa inicial 128,42 ± 9,74 132,72 ± 6,80 

Isabel Precoce (1º ciclo) – etapa final 271,22 ± 4,85 261,12 ± 3,40 

BRS Magna (1º ciclo) – etapa inicial 252,31 ± 7,85 294,82 ± 9,07 

BRS Magna (1º ciclo) – etapa final 284,63 ± 8,70 326,12 ± 5,29 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1º ciclo) – etapa inicial 227,73 ± 8,41 289,07 ± 5,86 

Isabel Precoce + BRS Violeta (1º ciclo) – etapa final 280,36 ± 12,81 289,74 ± 3,78 

BRS Magna (2º ciclo) – etapa final 282,74 ± 6,22 313,28 ± 3,87 

 

Segundo Gil et al. (2000) e Vitaglione et al. (2008) uma porção apreciável de polifenóis 

hidrolisáveis (taninos hidrolisáveis) pode ser observado em frutas, especialmente morangos, uvas, 

romãs, pêssegos, cerejas, ameixas e mangas, que são analisados em solventes orgânicos aquosos. 

Em trabalho elaborado por Pérez-Jiménez; Díaz-Rubio; Saura-Calixto (2013), algumas 

variedades de alimentos de origem vegetal (cereais, frutas, nozes e leguminosas) foram avaliadas 

de modo a determinar o teor de polifenóis não extraíveis em vários alimentos. Uma estimativa 

aproximada do conteúdo de polifenóis hidrolisáveis e proantocianidinas não extraíveis foram 
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determinados com base no método de extração orgânico-aquoso para o teor total de polifenóis da 

matriz alimentar pesquisada. Conforme observado, o conteúdo de polifenóis hidrolisáveis para 

frutas tais como cebola, acerola e caju, determinados em mg/100g de matéria seca, foram 

respectivamente 410 mg/100g de matéria seca; 390 mg/100g de matéria seca; 1210 mg/100g de 

matéria seca. Por sua vez, para a análise de proantocianidinas, o conteúdo determinado para 

amostras secas de frutas como açaí e banana corresponderam a 1210 mg/100g e 980 mg/100g de 

matéria seca, respectivamente.  

A análise de polifenóis extraíveis (EPP), polifenóis hidrolisáveis (HPP) e 

proantocianidinas não extraíveis (NEPA) em vários tipos de frutas e nozes de acordo com Pérez-

Jiménez; Díaz-Rubio; Saura-Calixto (2013) mostrou que a contribuição de NEPP corresponde a 

60 e 90% do teor total de polifenóis e, portanto, representa a maior fração desses antioxidantes 

dietéticos na matriz alimentar (PÉREZ-JIMÉNEZ; DÍAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO, 2013). 

Em avaliação do conteúdo dos dois principais tipos de MACAN (proantocianidinas não 

extraíveis e polifenóis hidrolisáveis) em alimentos específicos identificados por Pérez-Jiménez; 

Díaz-Rubio; Saura-Calixto (2014), foi observado o resultado para o conteúdo de NEPP para uva 

vermelha de 146 mg/100g de matéria seca. Em análise para outras frutas vermelhas como açaí, 

maçã, bagaço de maçã e bagaço de amora, o trabalho realizado por Pérez-Jiménez; Díaz-Rubio; 

Saura-Calixto (2013), considerou para o conteúdo de polifenóis não extraíveis valores entre 1.240 

mg/100g de matéria seca; 37-43 mg/100g de matéria fresca; 18-23 mg/100g de matéria fresca; 

1.685 mg/100g de matéria fresca, respectivamente para as frutas vermelhas pesquisadas.  

Rufino et al. (2010) na análise de resíduos de frutas tropicais, acerola e caju, obtidos na 

Estação Experimental da Embrapa Agroindústria Tropical, Pacajus - CE, encontraram resultados 

para taninos hidrolisáveis ou polifenóis hidrolisáveis valores de 12,1 g.Kg-1 de matéria seca para o 

caju e para acerola foi determinado 3,9 g.Kg-1 de matéria seca. Na avaliação dos taninos 

condensados ou polifenóis não extraíveis foram encontrados para o caju o teor de 52,0 g.Kg-1 de 

matéria seca e para acerola não foi detectado valores para o conteúdo de taninos condensados. Em 

síntese, este trabalho fornece novos dados nutricionais sobre a composição de frutas tropicais - 

acerola e caju - que apresentaram uma alta atividade antioxidante devido à combinação de altas 

concentrações de polifenóis extraíveis e polifenóis não extraíveis.  

Em pesquisas mais recentes, Camacho et al. (2018) avaliaram o conteúdo de EPP e NEPP 

em algumas variedades de frutas tropicais. Conforme os dados obtidos, o conteúdo com maior teor 

de EPP para as diferentes frutas tropicais foi relatado para camu-camu e acerola, seguidos de açaí, 
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amora-preta tropical, murta e puçá-preto, com valores variando de 1.176 mg/100g a 868 mg/100g 

de matéria fresca. As maiores concentrações de NEPP foram relatadas para banana, amora e caju, 

seguido de acerola, com teores compreendidos entre 980 mg/100g e 390 mg/100g de matéria seca. 

Deste modo, o conteúdo de polifenóis extraíveis e não extraíveis determinados como resultado do 

presente estudo para resíduos de uvas, mostra-se equivalente aos resultados encontrados na 

literatura. 

Como pode ser observado, o conhecimento da ingestão total de polifenóis nesses 

alimentos, incluindo os teores de EPP e NEPP, é essencial para uma melhor compreensão das 

propriedades nutricionais de polifenóis dietéticos. No entanto, os dados atuais da literatura sobre a 

ingestão de polifenóis estão limitados a EPP (MINK et al., 2007; ZAMORA-ROS et al., 2010). 

Embora apenas uma pequena parte da literatura existente sobre polifenóis em alimentos 

vegetais lida com o NEPP, os dados existentes mostram que eles podem ser ainda mais abundantes 

do que o EPP em muitos alimentos vegetais (ARRANZ et al., 2009; PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 

2009). O NEPP pode ter aplicações potenciais na nutrição animal (BRENES et al., 2008; 

VIVEROS et al., 2011), na indústria de alimentos (SÁNCHEZ-ALONSO et al., 2006, 2008; 

SÁYAGO-AYERDI et al., 2009) e na saúde humana (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2008; 

LIZARRAGA et al., 2011). 
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6. CONCLUSÕES 

Os resultados revelam que o bagaço de uva formado pelas cascas e sementes oriundo da 

indústria de elaboração de sucos originária das áreas de cultivo do vale do São Francisco 

corresponde a uma fonte valiosa de compostos fenólicos e macroantioxidantes. As quantidades 

elevadas de compostos fenólicos e compostos antioxidantes presentes nos resíduos, podem 

transformá-los em produtos de alto valor agregado, com potencial para contribuírem tanto para a 

saúde humana quanto para a conservação de alimentos.  

A análise dos resultados evidencia que, os resíduos agroindustriais de uva das variedades 

Isabel Precoce, BRS Magna e Isabel Precoce + BRS Violeta são importantes fontes de compostos 

bioativos. Esses resíduos apresentam-se como fontes potenciais de compostos fenólicos extraíveis 

e não extraíveis e, portanto, exibem um potencial antioxidante apreciável, visto que mesmo após o 

processamento da bebida não se remove todo o conteúdo fenólico da uva, estando assim associado 

a vários efeitos funcionais importantes. Desta forma, este bagaço que, na grande maioria das vezes 

é desprezado e destinado ambientalmente de forma incorreta, pode ser considerado para uso na 

formulação de produtos alimentares com o objetivo de aumentar os benefícios para a saúde, além 

de contribuir para a qualidade sensorial dos alimentos, devido ao seu importante potencial 

antioxidante. 

Sendo assim, os bagaços das variedades de uva cultivadas no Vale do São Francisco 

podem ser apontados como excelentes fontes de antioxidantes naturais com resultados mais 

efetivos e econômicos do que o uso de antioxidantes sintéticos na proteção do organismo contra os 

danos oxidativos que promovem benefícios a saúde e reduzem os riscos de desenvolvimento de 

doenças crônicas, portanto, o seu consumo deve ser estimulado. Os antioxidantes 

macromoleculares encontrados nestes resíduos podem desempenhar um papel importante na saúde 

gastrointestinal, especialmente em relação à prevenção do câncer de cólon. Desse modo, 

alternativas para o melhor uso dessa fonte natural de macroantioxidantes está na elaboração de 

produtos alimentícios como incremento de fontes naturais de compostos bioativos. 

Nessa perspectiva, os avanços significativos em metodologias experimentais podem 

permitir o estabelecimento de um conhecimento completo das propriedades e efeitos à saúde dos 

antioxidantes macromoleculares para o desenvolvimento de pesquisas e aplicações como um novo 

tipo de ingrediente para as indústrias de alimentos e farmacêutica. 
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