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RESUMO

O Vale do Sao Francisco é uma regido privilegiada, embora apresente um clima semiarido com
chuvas irregulares, suas vantagens sao muitas, uma delas € a disponibilidade de luz solar o ano
todo, diferente de outras regides que sofrem com alternancia de temperaturas. Essa regularidade
associada a disponibilidade de agua para irrigacdo se traduz em vantagens competitivas para o
agronegocio local, exemplo disso é a producdo de uvas, apontado por estudiosos como uma
excepcionalidade no mundo, por garantir duas safras e meia por ano. Estes aspectos
favoreceram a instalacdo de industrias de processamento de uvas para fabricacdo de suco e
vinhos em todo Vale, entretanto alguns problemas com o descarte do bagaco industrial tém
ocasionado problemas ambientais e déficit na producdo. Contudo, é comprovado que nos
residuos gerados pela industria vitivinicola, ha uma grande producdo de bagaco com potencial
antioxidante, provido de muitos compostos fenolicos, estes jA possuem uma eficacia
comprovada no combate dos radicais livres, diversos estudos observando esses potenciais ja
foram realizados, a ciéncia se interessa cada vez mais pelo conteldo antioxidante das uvas.
Nesse estudo foi avaliado o bagaco industrial proveniente de duas vinicolas instaladas no Vale
do S&o Francisco, foram analisadas, cascas e sementes das cultivares Alicante Bouschet,
Egiodolla, Tempranillo, Touriga Nacional e Syrah. As amostras foram submetidas a analises
por meio de metodologias ja consagradas. Os bagacos de cascas e sementes foram submetidos
a analises para determinacdo de polifendis extraiveis totais, estimados pelo método Folin-
Ciocalteau, tiveram a determinacdo da atividade antioxidante, quantificada pelo método de
captura do radical livre Acido 2,2 - azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) - ABTS e por
fim foram determinados o0s conteddos macroantioxidantes utilizando técnicas
espectrofotométricas. Estudos recentes tém demostrado que as substancias macroantioxidantes
possuem efeito positivo no organismo, especialmente por favorecerem a salde do trato
intestinal. As amostras pesquisadas eram secas (liofilizadas), nessa condi¢do os resultados
obtidos foram significativos, os polifenois extraiveis encontrados na casca e semente da cultivar
Egiodolla no 2° ciclo produtivo, foram respectivamente 466,33 e 470,90 mg GAE/100g. A
atividade antioxidante da casca da cultivar Alicante Bouschet no 1° ciclo foi superior com valor
de 113,46 uM Trolox/100g, e na semente a atividade antioxidante foi superior na cultivar
Egiodolla no 2° ciclo, resultou num total de e 22,51 uM Trolox/100g. O teor de antioxidantes
macromoleculares foi superior na casca da Alicante Bouschet 1° ciclo, 601,21 mg/100g e nas
sementes de Tempranillo 1° ciclo, 615,07 mg/100g. Os compostos macroantioxidantes
disponiveis nos residuos das uvas analisadas foram expressivos, pois contém altos valores
nutricionais que podem ser incorporados pela industria alimenticia na formulacdo de produtos
diversos.

Palavras-Chave: compostos fenodlicos, atividade antioxidante, bagaco de uva, vinho,

macroantioxidantes.



ABSTRACT

The Sao Francisco Valley is a privileged region, although it has a semi-arid climate with
irregular rainfall, its advantages are many, one of them is the availability of sunlight all year
round, unlike other regions that suffer from alternating temperatures. This regularity associated
with water for irrigation translates into competitive advantages for the local agribusiness, an
example of this is a grape production, pointed by scholars as an exception in the world, for
guaranteeing two and a half harvests per year. These aspects have favored the installation of
grape processing industries for juice and wine making throughout Vale, however some
problems with the disposal of industrial bagasse have caused environmental problems and
production deficits. However, it is proven that in the waste generated by the wine industry, there
is a large production of bagasse with antioxidant potential, provided with many phenolic
compounds, these already have a proven effectiveness in the fight against free radicals, several
studies observing these potentials have already been carried out. science is increasingly
interested in the antioxidant content of grapes. In this study it was evaluated the industrial
bagasse from two wineries located in the San Francisco Valley. The bark and seeds of the
cultivars Alicante Bouschet, Egiodolla, Tempranillo, Touriga Nacional and Syrah were
analyzed. The samples were subjected to analysis using established methodologies. The husks
and seeds were subjected to analysis of total extractable polyphenols, estimated by the Folin-
Ciocalteau method, and their antioxidant activity was quantified by the free radical capture
method Acido 2,2° - azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) — ABTS. Finally, the
antioxidant content was determined. using spectrophotometric techniques. Recent studies have
shown that macroantioxidants have a positive effect on the body, especially because they favor
the health of the intestinal tract. The studied samples were dried (lyophilized), in this condition
the results obtained were significant, the extractable polyphenols found in the peel and seed of
the cultivar Egiodolla in the 2nd productive cycle were respectively 466.33 and 470.90 mg GAE
/ 100g. The antioxidant activity of the cultivar Alicante Bouschet in the 1st cycle was higher
with 113.46 uM Trolox / 100g, and in the seed the antioxidant activity was higher in the
Egiodolla cultivar in the 2nd cycle, resulting in a total of 22.51 uM Trolox / 100g. The
macromolecular antioxidant content was higher in the Alicante Bouschet 1st cycle peel, 601.21
mg / 100g and in the seeds Tempranillo 1st cycle seeds, obtained 615.07 mg / 100g. The
macroantioxidant compounds available in the grape residues analyzed were expressive because
they contain high nutritional values that can be incorporated by the food industry in the
formulation of various products.

Key words: phenolic compounds, antioxidant activity, grape marc, wine, macroantioxidant.
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1. INTRODUCAO

A economia brasileira tem no agronegdcio uma das principais fontes geradoras de
emprego e renda, nosso pais é conhecido pela sua capacidade produtiva, por possuir
longas extensdes de terra aptas a producao, esse potencial tornou o Brasil destaque por
exportar muitos itens, como: carne bovina, aves, frutas e sucos (MARANHAO e VIEIRA
FILHO, 2016).

Segundo Kist (2018) a fruticultura busca constantemente modernizar-se e
produzir com qualidade e tecnologia. O Brasil é terceiro maior produtor de frutas do
mundo atras apenas da China e india. A producio ndo exportada é consumida
internamente e absorvida pela a industria alimenticia, é neste cenario prospero do setor
primario que surge a fruticultura com a producdo de uvas e seu beneficiamento pela

inddstria vitivinicola.

Inserido nesse cerco produtivo nacional estd o Vale do Sdo Francisco (VSF),
considerado desde o comeco dos anos 2000 como uma das regides mais dindmicas do
Nordeste brasileiro. A uva e a manga ganharam evidéncia na producdo da regido
merecendo destaque pelo espago comercial conquistado (CAVALCANTI, 1997).

O primoroso desenvolvimento da vitivinicultura transformou o Vale do Sdo
Francisco (VSMSF), alcangando um grau de desenvolvimento e notoriedade que o torna
consolidado como regido vitivinicola de importancia nacional e internacional, estando
entre as principais regides vitivinicolas intertropicais de maior importancia econémica do
planeta (GUERRA, 2006).

As principais variedades utilizadas para a producao de vinhos tintos na regido do
Vale do Sdo Francisco sdo: Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon,
Alicante Bouschet, Ruby Cabernet e Petit Verdot, sendo que Syrah representa cerca de
65% dos vinhos tintos (CAMARGO et al., 2011).

A transformacdo produzida pela a industria € fundamental para o beneficiamento
das matérias primas, transformando-as em produtos disponibilizados ao consumo da
populacdo. O processamento da uva na industria vinicola resulta na producéo de residuos,
tanto sélidos quanto liquidos, a destinacdo irregular na natureza pode provocar poluicdo
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ambiental afetando, principalmente, a qualidade da agua, provocando degradacéo do solo

da vegetacéo, produzindo odores atmosféricos dentre outros (ORTIGARA, 2009).

Os residuos agroindustriais da indUstria vinicola, sdo dotados de grande variedade
de compostos biologicamente ativos, em sua maioria desperdicados, muitos deles ricos
em compostos polifendlicos. Estima-se que, apds o processamento das inddstrias
vinicolas, cerca de 13% do peso total das uvas sdo bagacos descartados (TORRES et
al.,2002).

Observando a dindmica dessas questdes, este trabalho se propde a analisar e
estudar bagacos industriais de cascas e sementes das variedades Alicante Bouschet,
Egiodolla, Tempranillo, Touriga Nacional e Syrah. Disponibilizadas por duas empresas
vinicolas da regido do Vale do Séo Francisco, com a finalidade de quantificar a presenca
de compostos macroantioxidantes e determinar a atividade antioxidante presente nos
residuos em questdo, bem como determinar o teor de polifendis extraiveis e ndo

extraiveis.

As metodologias foram baseadas nos métodos de polifendis extraiveis, onde as
amostras sao extraidas por meio de solventes organicos, o procedimento da extracéo feito
de acordo com o proposto por Jiménez-Escrig et al. (2001). A partir dos sobrenadantes
obtidos da extracdo, os polifendis extraiveis totais foram estimados pelo método Folin-
Ciocalteau proposto por Montreau (1972), onde foi utilizado o &cido galico como padréo,
sendo os resultados expressos em equivalente de acido galico (EAG). Ja a determinacao
da atividade antioxidante pelo método de captura do radical livre (ABTS) baseado no
método desenvolvido por Miller et al. (1993) com adaptacdes feitas por Rufino et al.,
(2007a). E por fim a determinacédo de conteudo macroantioxidante, onde essas amostras
foram hidrolisadas e analisadas utilizando técnicas espectrofotométricas, de acordo com
0 proposto por (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2015).

14



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Quantificar os compostos macroantioxidantes, presentes no bagaco industrial
oriundo de duas vinicolas instaladas no Vale do Submédio Sdo Francisco, por
determinacéo do teor de polifenois extraiveis (EPP) e polifendis ndo extraiveis (NEPA) e
atividade antioxidante presentes de 22 amostras de sementes e cascas, das variedades de
uvas Alicante Bouschet, Egiodolla, Tempranillo, Touriga Nacional e Syrah, colhidas em
dois ciclos produtivos diferentes, a partir dos resultados fornecer subsidios cientificos

para realizacdo de novos estudos.

2.2  Especificos

e Determinar a atividade antioxidante dos extratos de bagaco industrial de vinte e
duas amostras de cascas e sementes, de cinco variedades de uvas utilizadas na
vinificagdo analisando frac6es dos polifendis extraiveis (EPP), utilizando como
método ABTS.

e Quantificar o teor de polifendis extraiveis presentes nos extratos de bagaco
industrial de vinte e duas amostras de cascas e sementes, de cinco variedades de

uvas utilizadas na vinificacdo no Vale do Submédio Sao Francisco.

e Quantificar o teor de polifendis ndo extraiveis presentes nos extratos de bagaco
industrial de vinte e duas amostras de cascas e sementes, de cinco variedades de

uvas utilizadas na vinificacdo no Vale do Submédio Séo Francisco
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Industria vitivinicola brasileira

As primeiras plantacdes de uva (Vitis vinifera L) semeadas em terras brasileiras
foram cultivadas no ano 1532, introduzidas na capitania de Sdo Vicente, essa localizacao

corresponde na atualidade ao estado de Sao Paulo (HORA et al., 2016).

A vitivinicultura brasileira, de acordo com Guerra et al. (2005), teve sua origem
na colonizacdo, sendo os portugueses colonizadores percussores dessa atividade. Os
primeiros vitivinicultores no Rio Grande do Sul, foram os jesuitas e 0s agorianos,
seguidos pelos imigrantes alemdes que cultivam uvas e produziram vinhos. No entanto,
em meados do século XIX e no comeco do século XX, o setor vitivinicola ganhou
destaque com a influéncia dos imigrantes italianos, que se situaram no sul do pais, eles

impulsionaram a vitivinicultura nesta regido brasileira (FARIAS; SILVA, 2016).

Os colonos italianos que desembarcaram no Brasil eram originarios das regifes
de Véneto e Lombardia, ambas tradicionalmente reconhecidas como produtoras de vinho
na Italia. Uma caracteristica desses imigrantes, destacada por Farias e Silva (2016), era a
busca permanente em especializac¢do da producéo, isso fez da regido, ao longo do tempo,

um celeiro de destaque na producdo de uvas e vinhos no mercado nacional e internacional.

As afirmativas de Beling (2018) descrevem que estado do Rio Grande do Sul é
um dos percussores da atividade vitivinicola no Brasil, contando no ano de 2017 com
uma area total de 78.028 mil hectares de plantacdo de uva, esse valor correspondia a

62,58% da lavoura do pais.

A regido Nordeste, teve seus primeiros cultivos de videiras implantados no
periodo do século XVI, essas plantacGes estavam presentes nos estados da Bahia e
Pernambuco nas ilhas de Itaparica e Itamaraca, onde importantes vinhedos foram
estabelecidos. Anos mais tarde a uva avanga do litoral do Nordeste até as regides mais
semidridas. No século XX as uvas comegaram sendo cultivadas sem intengdo industrial,
apenas em quintais de fazendas de gado com finalidade de consumo humano e 0 pouco

que excedia era comercializado em feiras locais (LEAO, 2010).
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Estudos de Goes e Albuguerque (1987) retratam que no inicio da década de 1930,
no Vale do S&o Francisco, aconteceram os primeiros plantios de videiras, inicialmente
plantados de forma rudimentar, sob regime de cultivos de pé franco em sistemas de latada

as margens do Rio S&o Francisco.

De acordo com Protas et al. (2013) modernas técnicas comecaram a ser
implementadas paulatinamente ao longo da historia, as respostas a esse conjunto foram
satisfatdrias o suficiente para que anos mais tarde a uva tivesse cada vez mais producao
e notoriedade, inclusive com o plantio de novas cultivares. Foi partir dos anos 1980, com
a introducdo bem-sucedida da cultivar Italia na regido do semiarido que se deu 0 marco
da vitivinicultura tropical no Brasil, mais especificamente na regido do Vale do Séo

Francisco.

O processamento de uvas nacionais em 2015, representou a expressiva marca de
781.412 milhdes de quilos de uva destinadas a fabricagdo de vinhos, sucos e derivados.
Apesar de ter ocorrido a crise econémica no periodo, 0 mercado de vinhos finos tintos

brasileiros teve um aumento de 3,89% na comercializacdo (MELLO, 2016).

A producdo de uvas no Brasil em 2017 foi a maior da historia viticola nacional,
acompanhando os estados do Rio Grande do Sul e Pernambuco, que também

apresentaram uma producao recorde (MELLO, 2018).

A vitivinicultura brasileira localizada no semiéarido, sobretudo na regido do Vale
do Submedio S&o Francisco é uma excepcionalidade no mundo inteiro, pois ha muita
iluminagdo pela luz solar, uma temperatura média em torno de 26°C, as chuvas
apresentam uma pluviosidade em torno de 500 mm ao ano, solos pedregosos, altitude de
330 m em relacdo ao nivel do mar e disponibilidade de &gua para irrigacdo. Composto
por esse conjunto, o territorio possibilita mais safras ao longo do ano. Tais circunstancias
possibilitam obter até duas safras e meia/ano, esses fatores fazem dessa regido um lugar

anico e excepcional no planeta (DEBON, 2016).

A videira do semiarido, sobretudo da regido do Vale do S&o Francisco, possuem
suas particularidades, uma delas € ndo passar por periodo hibernal, tampouco sofrem com
alternancia de temperaturas provocadas por mudancas de estagdes do ano. No Nordeste

a variacdo de temperatura é regular, diferente de outros locais com estacfes do ano bem
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definidas e longos periodos frios, isso d& a regido um verdadeiro diferencial na
produtividade (MELLO, 2018).

Em resumo podemos destacar que a vitivinicultura nacional é um segmento
consolidado que se expandiu ao longo do tempo melhorando a qualidade do vinho
brasileiro. Na regido do Vale do S&o Francisco, essa atividade encontrou condicdes
ambientais adequadas para a constituicdo de uma aglomeracao de vitivinicolas engajadas
em fazer parte do mercado nacional e internacional da bebida (HORA et al., 2016).

Nesse contexto que associa desenvolvimento da producdo de uvas ao longo da
historia de sua insercdo no territdrio brasileiro, a adaptabilidade de diversas cultivares,
somadas as condi¢bes de investimentos por meio de projetos de aceleracdo e
financiamentos publicos e privados, a insercdo da vitivinicultura numa regido semiarida
com a disponibilidade de terras, agua e luz solar favorecendo a elevacéao da produtividade
com tecnologias de inducdo da producdo aumentando a quantidade de safras anuais, bem
como a instalacdo de unidades industriais interessadas no processamento da uva na
fabricacdo do vinho, e incremento das economias associado ao crescente consumo de
vinhos nacionais, fazem dessa cadeia produtiva e desse territorio um local privilegiado
no mundo. O beneficiamento industrial da uva além de importante fonte de geracéo de
renda e desenvolvimento, resulta na producdo de diversos residuos e subprodutos que
poderdo ser melhor aproveitados, refletindo ndo somente na diminuicdo de custos da
producdo, mas resultando no incremento de produtos diversos, que podem reduzir o
desperdicio com descarte que gera impacto ambiental, através de sua utilizagcdo promover

solugdes que se transformem em vantagens competitivas para o setor.

3.2 Potencial do bagaco da producéo de vinhos

Um dos mais importantes setores industriais do nosso pais, o de alimentos tem
como premissa a transformacéo dos recursos naturais em alimentos industrializados, cuja
finalidade principal é atender as necessidades da populacdo, garantindo a oferta de
suprimentos alimenticios para abastecimento daqueles que vivem em aglomerados
urbanos. Na industrializacdo sdo empregados processos que determinam durabilidade aos

produtos, condicionando mais vida de prateleira, nessas etapas sdo gerados residuos nao
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intencionais que podem provocar sérios problemas ambientais que afetam o

desenvolvimento sustentavel (NUNES et al., 2017).

O processamento agroindustrial do setor de alimentos produz ao longo da sua
cadeia produtiva milhdes de toneladas de residuos, a grande parte é descartada e
representa fonte de contaminacgéo e consequentemente ocasionam problemas ambientais
sérios. Por mais que as industrias tentem se modernizar e buscar tecnologias para
minimizar tais impactos em seus processos, sempre havera uma parte significativa que
resultara em residuos, bagagos e subprodutos, cujo tratamento significa aumentos dos
custos da producdo (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015).

A norma regulamentadora de residuos industriais a NR 25, trata da definicdo de
residuos industriais afirmando que sdo todos aqueles resultantes de processos industriais
em diferentes formas, sejam liquidos, sélidos ou gasosos, ou ainda combinacgéo de todas
estas formas. Suas carateristicas fisico-quimicas ou microbiolégicas ndo sao semelhantes
as caracteristicas de residuos domésticos, como cinzas, poeiras, boras dentre outros
(BRASIL, 2011).

O impacto ambiental causado pela producdo de residuos industriais € destacado
por Brandli et al. (2009), apontando que a industrializacdo, em diversos aspectos, acaba
afetando o meio ambiente de maneira direta, em diferentes etapas e processos, seja
liberando gases, ou pelo 0 uso de recursos naturais ou pela producéo residuos. Assim
sendo, se faz necessario estratégias de gestdo que avaliem, quantifiquem e minimizem

estes impactos e tudo isso se transforme em beneficio socioambiental.

Segundo Makris et al. (2007) sdo muitas as quantidades de residuos solidos e
liquidos resultante das industrias de processamento de alimentos, que podem gerar sérios
problemas ambientais. A maneira como sdo descartados alguns residuos das industrias

impactam diretamente nos ecossistemas.

A industria da area vinicola tem sua parcela de colaboracéo e enfrenta problemas
com descarte com a biomassa residual, embora esses residuos industriais sejam
biodegradaveis necessitam de um intervalo de tempo para sua mineralizacdo (CATANEO

et al., 2008). As etapas do processo de producdo de vinho estdo descritas na Figura 1.
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Figura 01 — Organograma do processamento do vinho tinto
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Fonte: EMBRAPA (2007).

Costa e Belchior (1972), estipularam numericamente e quantificaram em
quilograma a composic¢do de subprodutos vinicolas por cada hectolitro (hL) de vinho
produzido, e demostram como esse bagago pode resultar numa fragao elevada dentro do
processo de fabricagdo de vinho, um indice médio encontrado na fabricagdo tanto de
vinho tinto quanto de vinho branco foi de 27,47 kg de subprodutos (engaco, bagaco,
semente, borra e sarro) para producéo a cada 100 litros de vinho, estas informacdes estéo

descritas conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢éo dos subprodutos dos vinhos (kg/hL).

Vinificacdo o -
Subprodutos Branco Tinto Indice Medio
Engacos 4 3 3,5
Bagacos (cascas) 17 13,5 15,25
Grainha (semente) 4 4 4
Borra (liquida) 6 4.4 4.6
Sarro 0,17 0,1 0,12
TOTAL 31,17 25 27,47

Fonte: Costa e Belchior (1972).

Campos (2005) diz que o bagaco de uva é composto pela semente, casca e engago
da mesma. A semente (grainha) da uva é composta aproximadamente por: 40% fibra,
16% oleo, 11% proteinas, 7% compostos fenolicos complexos (taninos), acucares, sais

minerais, etc.

O percentual de descarte da industria vinicola revela que para cada 100 litros de
vinho branco produzido, sdo gerados pelo menos 32,7 kg de subprodutos, desses ao
menos 20 Kg sdo de bagacos. Para o vinho tinto a perspectiva € um pouco menor, para
100 litros de vinho tinto sdo gerados pelo menos de 25 kg de subprodutos (CAMPOS,
2005).

O engaco como residuo lenho celuldsico de carater renovavel e ndo competitivo
com os produtos alimentares. A borra pode ser descrita como residuo obtido na etapa de
filtracdo e na centrifugacdo, todos esses podem ser definidos com a borra de vinho. O
sarro € um residuo caracteristico que fica impregnado nas paredes dos recipientes que

contém o vinho, estes formam um revestimento rigido (PROZIL et at., 2013).

Ja Ferrari (2010) caracteriza os subprodutos da vinificacdo, o engaco é formado
pela estrutura vegetal (armacdo) do cacho que suporta os frutos, nele ha grande
quantidade de tanino com forte sabor adstringente. Do bagaco fazem parte a pelicula, as
sementes e 0s restos de polpa da uva resultantes do esmagamento através do processo de

separacdo do suco.

Segundo dados EMBRAPA (2015) que retratam o panorama da producdo de
vinho mundial em 2014, subsidiados com dados da Organiza¢cdo Mundial da Vinha e do
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Vinho (O1V), informam dados a respeito da producdo mundial de uvas, que naquele ano,
atingiu a marca do 73.700 milh&es de quilo de uva, a producdo de vinho na mesma época
obteve resultados estimados de 27.000 milhdes de litros de vinho, sucedendo a producéo

recorde do ano anterior, em 2013 foram produzidos 29.100 milhdes de litros.

Segundo afirma Bender et al. (2016) e Rockenbach et al. (2011) do total de uvas
processadas para a vinificagdo, 20% aproximadamente resultam em bagaco.

Os estudos de Gruz et al. (2013) revelam dados corroborativos, ao afirmar
consideracOes sobre o bagaco resultante da vinicultura, representar um problema
ambiental em funcdo de sua elevada quantidade de bagaco, aproximadamente 20% do
volume total processado, vale ressaltar que esses residuos sdo gerados em curto intervalo

de tempo, com caracteristicas poluentes.

Enquanto isso Gallon et al. (2015) descrevem quantidades menores em suas
informagdes ao afirmar que o bagaco de uva proveniente da vinificagdo representa cerca
de 12% a 15% da matéria inicial, mas acrescenta que a vitivinicultura € uma importante
cadeia produtiva do Brasil no Nordeste e Sul, mas que acarreta um consideravel volume

de residuos.

De maneira semelhante a esses dados estudos de Renaud e Delorgeril (1992) e
Klinger et al. (2013) corroboram que na vitivinicultura cerca de 13% do peso total das

uvas é descartado em forma de residuos.

Segundo Mello e Silva (2014) os residuos (bagaco e engaco) resultantes da
industrializacdo da uva para a formulacdo do vinho, no passado eram destinados ao
produtor que fornecia a matéria prima, geralmente para utilizarem em sua propriedade

como adubo e alimentacéo animal.

Ferrari (2010), se apoia na necessidade de uso do bagago como possibilidade de
reembolso para as lavouras realizarem seus tratos culturais, para 0 uso em sistemas de

compostagem.

Para Leitdo e Leitdo (2015) as empresas processadoras tém um custo adicional
para enviar esse material descartado para empresas composteiras e que formulam racao,

representa despesas extras na producéo.
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Campos (2005) alerta sobre o desperdicio ocorrido ao longo do processo de
fabricacdo do vinho e sugere possibilidades de utilizacdo ao elencar as diversas
substancias importantes encontradas nesses bagacos, descrevendo sobre compostos como
o resveratrol, acido linoleico, acido palmitico permanecem no bagago da uva proveniente
do processamento do vinho e que as quantidades dessas substancias estdo diretamente
ligadas ao processo que cada industria adota para fabricar seus vinhos. Além mais o
estudioso ressalta que grande parte do bagaco produzido pela vinicolas é subutilizado e
resulta em desperdicio, se fazendo necessario a exploracdo destes subprodutos pelas as
propriedades fitoterapicas que eles apresentam para uso na indastria farmacéutica,
quimica e de alimentos, e partir disso agregar valor nestes residuos industriais

descartados.

O bagaco das uvas resultantes do processamento é rico em compostos bioativos,
como polifenois, compostos fendlicos, antocianinas e carotenoides. Tais componentes sdo
de fundamental importancia para a industria farmacéutica e alimenticia, pois sdo
substancias promotoras de satude humana (LEIDENS; NUNES; ALVES, 2006).

Como forma de minimizar os impactos causados pela industria processadora da
uva para fins de vinificacdo, algumas alternativas estdo sendo estudadas, pensando em da
mais nobreza a esses componentes. O bagaco resultante na etapa de prensagem dos frutos,
possui substancias de alto potencial de utilizagdo, estudos aprofundados apontam que
esses residuos agroindustriais contém uma variedade de espécies biologicamente ativas
que sdo desperdicadas, muitos deles ricos em compostos polifendlicos (CATANEO et al.,
2008).

As frutas sdo fontes naturais de compostos fendlicos e propriedades benéficas a
satde como fonte natural de compostos antioxidantes que previnem doencas pelas captura
de radicais livre. As uvas em meio as outras frutas sdo consideradas uma das maiores
fontes desses compostos quando comparado a outras, esses compostos podem ser
classificados em flavonoides e ndo-flavonoides (REYNOSO-CAMACHO et al., 2018).

Os flavonoides séo representados pelos flavondis (catequina, epicatequina,
epigaloclatequina, caempferol, quercetina e miricetina) e antocianinas que s&o

responsaveis pela a coloracdo avermelhada. J& os ndo flavondis pertencem os &cidos
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fenolicos, hidroxibenzdicos e hidroxicinamicos, além dos ja citados o resveratrol é um
outro composto presente, € um polifenol da classe do estilbenos e seu consumo traz
beneficios a satide (ABE et al., 2006).

Em consentaneo Mello e Silva (2014) despertam as possibilidades que a industria
de alimentos e cosméticos terdo quando se interessarem profundamente em aproveitar
esses componentes que sdo encontrados no bagaco industrial vinicola. Os mesmos
afirmam existir diversos agentes antioxidantes funcionais nos residuos das casacas e

sementes de uva oriundos da fabricacdo de vinho e também de sucos.

Corroborando com as afirmagdes supracitadas Soares et al. (2008) ressalta que as
sementes e casca de uva contém flavonoides (catequina, epicatequina, procianidinas e
antocianina) e ainda acidos fendlicos e resveratrol que demonstram possuir atividades
funcionais. O uso dos subprodutos de uvas tintas, representaria ganhos se adicionado a
alimentos tomo cereais, geleias, biscoitos e ainda apresentam efeitos farmacol6gicos e
ainda poderdo ser agregados em sorvetes, sopas desidratadas, pdes e uma infinita
diversidade de produtos da indudstria alimenticia (GARDENAL, 2014).

Conforme Bender (2015) os residuos gerados pelas vinicolas apresentam teores
significativos de fibras alimentares podendo ser usadas para aplicagdo em produtos da
panificacdo como por exemplo: pées, bolos e biscoitos a baixo custo, com isso 0s

consumidores também seriam beneficiados, pois o preco seria mais acessivel.

De acordo com Bennemann et al. (2018) na literatura cientifica atual ja podemos
encontrar alguns estudos e relatos de inclusdo e usos de residuos agroindustriais, tais
como subprodutos do processamento de polpa de fruta e farinha de bagaco de uva em

pées, biscoitos, cookies e snacks extrusados (BENDER et al., 2016).

As informacdes descritas revelam informac6es que nos faz perceber diversas
questdes acerca do uso dos bagacos industriais vinicolas, a primeira certeza € que se
tratam de potenciais poluentes e causam problemas ambientais quando do seu descarte
negligente, outro aspecto intrigante é logistica de descarte para as industrias, que elevam
custos de producdo e por isso induzem uma subutilizacdo e descarte rapido e irregular.
Outro fator relevante é quanto a seu percentual no conjunto do processamento, variando

de 12% a 20% do total processado, essa expressiva quantidade intriga a toda comunidade
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cientifica a buscar solugdes que despertem o uso desses produtos uma vez que possuem

teores fendlicos e antioxidantes.

Promover a utilizacdo do bagaco da uva somente para alimentacdo animal ou
compostagem para obtencdo de adubo é subestimar o potencial ofertado pela composicédo
quimica de substancias promotoras de salde que estes residuos oferecem. Portanto, as
evidéncias do ponto de vista nutricional e bioquimico impulsionam a busca de alternativas
gue minimizem os impactos resultantes das atividades da inddstria vitivinicola, no
sentindo de encontrar alternativas nobres e viaveis, dando maior importancia ao potencial
desprezado da industria vitivinicultura, levando em consideragéo a riqueza dos compostos

antioxidantes presentes nesses descartes.

Transformar o bagago da uva em produtos relevantes pode representar ganho e
da mais valor a cadeia produtiva do setor, a partir do uso dos subprodutos. A avaliacéo e
determinacdo de conteudos de polifendis totais em frutas produzidas e consumidas no
Brasil, sdo essenciais para exemplificar diversos alimentos e residuos potenciais como
fonte de compostos bioativos, a quantificacdo desses teores nos alimentos e nos bagagos
industriais agrega conhecimento cientifico e disponibiliza a populacdo a composicao
nutricional dos alimentos e mais ainda revela seus beneficios a satde na prevencéao de
doencas (FALLER e FIALHO, 2019)

3.3 Compostos fendlicos das uvas

O vinho é uma bebida alcoolica resultantes da transformacao bioldgica das uvas e
nelas contém substancias fendlicas, como os flavonoides, os estilbenos, acidos fenolicos
e taninos diversos. Na enologia os compostos fendlicos tém grande importancia, pois
estdo direta e indiretamente relacionados a qualidade dos vinhos. Esses compostos dao
aos vinhos uma série de caracteristicas, sendo 0s responsaveis pela cor, corpo e
adstringéncia. Além mais fornecem parametros de diferenciacdo entre uvas, entre 0s
vinhos tintos e brancos, isso se da pela a presenca 0 ou ndo de antocianinas, que sdo
pigmentos responsaveis pela coloragdo das flores e frutos. Assim sendo, 0s compostos
fenolicos sdo fundamentais, pois sdo eles que dao caracteristicas aos vinhos (MARTINS
et al., 2016).
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De acordo com Oliveira (2016) os compostos fendlicos também conhecidos como
polifendis, podem ser encontrados amplamente no reino vegetal em diversas culturas, tais

como hortalicas, frutas, cereais, café, entre outras.

Estudos de Rufino (2008) relatam que na planta, a funcdo dos polifendis é dar
pigmentacdo para livrar de predadores, além de atuar na formacdo do sabor e aroma
caracteristicos da planta. Na natureza as frutas sdo fontes importantes da presenca de
polifendis, uma extraordinéria representante dessas substancias € a uva, das frutas, ela
que mais merece destaque por possuir elevado teor polifendlicos (REYNOSO-
CAMACHO et al., 2018).

Em estudos de Kato et al. (2012) sdo descritas particularidades a respeito da
composicdo fendlica da uva, o mesmo revela que a dentre as frutas, a uva € a mais
relevante em relacdo as demais por ser fonte de compostos fendlicos, como flavonoides
(antocianinas e flavondis), os estilbenos (resveratrol), os acidos fendlicos (acidos
cindmicos e benzoicos) e taninos diversos. A quantidade dessas substancias, contetdos
fenolicos totais e antocianinas, sdo variaveis de acordo com a espécie, variedade,

maturidade, condi¢Ges climaticas e a cultivar.

Componentes presentes na uva, 0s compostos fenolicos, entre eles os néo-
flavonoides, por exemplo o resveratrol e os flavondides, as antocianinas, procianidinas,
catequinas, quercetina e epicatequina e nas sementes estdo presentes o0s taninos,
catequinas, epicatequina e as proantocianidinas, sdo capazes de neutralizar os radicais
livres e/ou espécies reativas, minimizando o estresse oxidativo, com atuacdo direto na
prevencao do envelhecimento celular (PEREIRA JUNIOR, 2013).

Segundo Abrahdo et al. (2010), os compostos fenélicos atuam na formacdo do
sabor e do aroma caracteristicos do café e outras frutas, estando mais concentrados
quando seus grdos estdo verdes. Além disso, possuem varios beneficios a salde, no

combate e na prevencao de doencas cronicas e degenerativas.

Os compostos fendlicos do vinho sdo capazes de atuar como antioxidante, tanto
em sistema aquoso quanto em sistema lipofilico. Varios estudos constataram que 0s
compostos fendlicos de vinho séo capazes de inibir a oxidagdo da lipoproteina de baixa
densidade (LDL). Uma vez oxidada, a LDL perde a capacidade de transportar o colesterol

que se deposita no interior das artérias levando a obstrucdo, provocando muitas
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complicacdes, dentre elas a aterosclerose, que se manifesta como doenca arterial
coronaria (DAC), acidente vascular cerebral e/ou doenca vascular periférica (CARDOSO
etal., 2011).

Estudos de Angelo et al. (2007) afirma que os compostos fenélicos s&o originarios
do metabolismo ocorrido nas plantas, sendo essenciais na reproducdo e crescimento, estes
compostos fendlicos sdo formandos em condi¢cBes de estresse das plantas como,

infeccdes, ferimentos, radiacdo solar e outros

De acordo com Pereira (2013) os vinhos tintos do Vale do Submédio Séo
Francisco apresentam maior concentracdo de resveratrol e outros fendlicos, quando
comparados a vinhos de outras regifes do Brasil e mesmo do mundo. Essa circunstancia
é justificada pelas altas temperaturas pela qual a videira se submete no periodo de

maturacdo, essas condicdes de estresse possibilitam teores elevados de fenolicos.

Um importante composto fendlico, o resveratrol, apontado em estudos cientificos
como um dos principais fatores de protecdo a salde, estd presente na composicdo dos
vinhos brancos e rosados, em vinho tintos apresenta-se em maior quantidade. Tal
substancia é encontrada em maior expressdo na casca das uvas, sua concentracdo em
diferentes tipos de vinho se d& pela atuagdo de um conjunto de fatores, dentre eles a
cultivar da uva, origem geografica, tipo de vinhos e praticas enoldgicas empregadas no
fabrico da bebida. Além do mais o resveratrol é consideracdo um potente agente anti-
inflamatorio e bloqueador de processos neoplasicos, € possivel dizer que esta substancia
possui propriedade que promove a salde, dotada de caracteristicas antioxidante,
cardioprotetora, quimiopreventiva e neuroprotetora (ALBERTONI e SCHOR, 2015). Na
figura 2 esta demostrada a estrutura quimica do resveratrol-3,5,4’-trihidroxi-droxiestilbeno,

um dos principais componentes dos vinhos

Figura 2 — Estrutura quimica do resveratrol.

OH
\

OH

Fonte: Albertoni e Schor, 2015.
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Os acidos fendlicos sdo substancias que constituem os compostos fenolicos, uma
das suas principais caracteristicas € possuir um anel benzénico, assim como um
grupamento carboxilico e um ou diversos grupamentos de hidroxila. Estes acidos
fenolicos se subdividem em trés grupos: os acidos benzoicos (Figura 3), tidos como
acidos fenolicos simples, possuem sete atomos de carbono; os acidos cinamicos (Figura
4), sua principal caracteristica é possuir nove atomos de carbono; por Gltimo as cumarinas
(Figura 5) sdo derivadas do acido cindmico por ciclizagdo da cadeia lateral do acido o-
cumarico (OLIVEIRA e BASTOS, 2011).

Figura 3 - Estrutura quimica do acido benzoico

OH

Fonte: Bastos (2011)

Figura 4 - Estrutura quimica dos acidos cinamicos

OH

Fonte: Bastos (2011)

Figura 5 - Estrutura quimica das cumarinas

Fonte: Bastos (2011)
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Nas videiras as antocianinas estdo presentes nas folhas das videiras, e conferem
cor as cascas das uvas tintas e as polpas de algumas variedades de uvas. S&o
representantes, principais, dos compostos fendlicos e pertencem a familia dos
flavonoides, sdo soluveis em agua. Vale salientar que além de conferir a coloragdo aos
frutos, as antocianinas (Figura 6) propiciam a prevencdo contra auto-oxidacdo e
perioxidacdo de lipideos em sistemas bioldgicos, sua formacdo quimica consistem em
dois anéis aromaticos unidos por uma unidade de trés carbonos e condensados por um
oxigénio (KATO et al., 2012).

Figura 6 - Estrutura quimica das antocianinas
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Fonte: Lopes et al. (2007)

Os taninos sdo compostos fendlicos de grande interesse econdmico, uma das suas
caracteristicas € a solubilidade em &gua, embora apresentem alto peso molecular de 500
a 3000 daltons (D), podem ser encontrados em diferentes partes das plantas nas raizes,
frutos, cascas, semente e folhas e sdo responsaveis pelo sabor adstringente em frutas e
vegetais. Sdo classificados em dois grupos: os taninos hidrolisdveis e 0s taninos
condensados (proantocianidinas), suas estruturas quimicas estdo demonstradas nas
figuras 7 e 8. O conteudo dessa substancias nas plantas podem variar de acordo com 0s
aspectos climatico e geograficos e apresentam composicdo quimicas variadas
(MONTEIRO et al., 2005)
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Figura 7 - Modelo de estrutura quimica de taninos condensados
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Fonte: Carneiro et al. (2009)

Figura 8 - Taninos condensados (proantocianidinas)

Fonte: Carneiro et al. (2009)

Uma das caracteristicas consideradas importante da atividade dos compostos
fendlicos no organismo humano é a sua capacidade antioxidante, isso se dé& devido a uma
caracteristica bioquimica de doar hidrogénio ou elétrons e também por possuirem radicais
intermediarios que impedem a oxidacdo de Vvarios componentes dos alimentos,
especialmente os lipideos. Por esses efeitos bioldgicos, os polifendis tém recebido
especial atencdo da comunidade cientifica, suas fungbes como a de sequestro de
radicalares de oxigénio, modulacdo de enzimas especificas, potencial antibiético,
antialérgico e anti-inflamatorio justificam o interesse em conhecé-los e determinar seu
potencial em frutas e bagacos de frutas (HORST e LAJOLO, 2017).
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A capacidade antioxidante de algumas substancias, produzem uma agao protetora
muito efetiva contra os processos oxidativos que ocorrem no organismo. Varias doencas
foram associadas aos danos causados por formas de oxigénio extremamente reativas e
também estdo ligadas aos processos de envelhecimento do corpo, com isso 0 consumo de
alimentos ricos em substancias antioxidantes podem proteger o corpo contra 0S processos
oxidativos, quando incluidos na dieta diaria (RUFINO et al., 2006).

Deve-se levar em conta que nem todos os polifendis presentes nos alimentos sdo
absorvidos quando ingeridos, por isso existem metodologias cientificas para avaliar esses
compostos em alimentos. Uma atencdo especial também deve ser dada aos subprodutos
da vinificagdo, pois estes também se apresentam como fonte de antioxidantes. Os
subprodutos do suco de uva e da producdo de vinho também sdo fontes de vérias
combinagbes de fendlicos que desperta muito interesse devido a suas propriedades

antioxidantes e seus efeitos benéficos para a saide humana (SOARES et al., 2002).

As sementes e casca de uva contém flavonodides (catequina, epicatequina,
procianidinas e antocianinas), acidos fendlicos e resveratrol, que mostraram ter atividades
funcionais, semente e cascas de uvas sdo normalmente descartadas, mas sao consideradas
valiosas fontes para extracao de polifendis (SHRIKHANDE, 2000).

Na representacdo abaixo estd demonstrada a distribuicdo dos principais

compostos fenolicos nas diversas partes da uva (Figura 9).

Figura 09 - Localizacé@o dos principais compostos fenolicos em diferentes partes da uva

Pelicula - flavonois e antocianinas(resveratrol).

Polpa - acidos fendlicos e taninos.

W Vasos fibrovasculares — flavonois e acidos
\Q’ ¥ fendlicos

- Sementes - flavondis e acido galico (taninos).

Fonte: Cabrita et al (2003) e Rockenbach (2007).
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Shrikhande (2000) revela evidéncias dos potenciais dos subprodutos da uva e do
vinho através da realizacdo de um levantamento de produtos da uva, de relevancia para
salde, ja comercializados nos Estados Unidos no periodo de 1999/2000, considerando

que esses subprodutos sao fontes de substancias antioxidantes (Tabela 2), descreve:

Tabela 2 - Produtos fendlicos disponiveis no mercado norte americano em 1999/2000.

Descricao Unidade

Semente de uva 22
Casca de uva
P6 do vinho tinto

Extrato de antocianina

A~ 01 N o1

Outros (extratos de uvas)
Fonte: Shrikhande, 2000.

Segundo os estudos de Correa et al. (2015), a respeito do consumo de compostos
fendlicos no Brasil, a populagdo brasileira consumiu em média 460,15mg/dia de
composto fendlicos totais, sendo que 48,9% dessas substancias sdo provenientes do
consumo de bebidas, com destaque para o café, e outros 19,5% consumiram compostos
fenolicos pelo consumo de leguminosas, principalmente feijao, milho e arroz. A analise
do consumo por classes de fendlicos possibilitou observar uma ingestdo de 314 mg/dia
de &cidos fendlicos, 138,92 mg/dia de flavonoides e 7,16 mg/dia de outros fendlicos. A
mesma autora ainda revela que os brasileiros em relacdo a outros paises consomem
poucas substancias fendlicas, isso se atribui especialmente a dieta com baixo consumo de

frutas e legumes.

Dados de Silva et al. (2016) revelam que os brasileiros consomem frutas, legumes
e verduras em nivel abaixo do recomendado pela organizacdo mundial de saude (OMS)
que defende o consumo diario de 400g de frutas, legumes e verduras, o equivalente a

cinco porgdes por dia.

Estudos recentes de Furlan e Rodrigues (2016), a respeito do consumo diario

masculino de polifendis em 35 pessoas de faixa etaria de 20 a 50 anos, por meio de um
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inquérito dietético, identificou os tipos de alimentos e a suas respectivas quantidades de

polifendis habitualmente ingeridas por essa amostra de publico (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de polifendis por por¢do em alimentos presentes na dieta do
brasileiro (consumo diario sugerido € de 1000 mg).

Quantidade de Polifendis

Alimentos Medida Porcéao (g ou ml) (mg)
Maca 1 unidade 140 406,11
Cafe 1 xicara de cha 200 60
Kiwi 1 unidade 75 294,56

banana 1/2 unidade 40 13,44
Morango 3 unidades 60 79,26
Batata 1 unidade 70 6,58
Cebola 1 unidade 55 12,26

Fonte: Furlan e Rodrigues (2016).

3.4 Capacidade antioxidante das frutas e vegetais

Os alimentos sdo fontes naturais de compostos oxidantes, que comumente Sao
introduzidos no nosso organismo através do consumo, entretanto as frutas, verduras e
legumes, também em sua composi¢do possuem diversos agentes antioxidantes, sendo
encontramos na forma de vitaminas e outras substancias como a clorofilina, os
flavondides e carotendides, os antioxidante sdo capazes de abreviar a reacbes em cadeias
e as lesdes promovidas pelos radicais livres, isso demonstra como o reino vegetal é
privilegiado por nele encontrarmos fontes de compostos antioxidantes (LINS e
SARTORI, 2014).

Antioxidantes sdo substancias que retardam a velocidade da oxidag&o, através de
um ou mais mecanismos, tais como inibicdo e complexacdo de metais. Compostos
antioxidantes estdo naturalmente presentes em frutas, sendo que algumas apresentam

altas concentracgdes de determinados grupos (ALMEIDA et al., 2006).
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Sies e Stahl (1995) conseguiram definir um antioxidante como ‘“qualquer
substancia que, presente em baixas concentragdes quando comparadas ao do substrato

oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo deste substrato de maneira eficaz”.

Segundo Ribeiro (2015), os efeitos benéficos do consumo de substancias
antioxidantes a salde € a defesa contra agentes infecciosos e a participacdo no sistema
sinalizador das células, ja o excesso de antioxidantes causam danos ao DNA, lipideos e

proteinas. Na tabela 4, estdo correlacionadas frutas e suas substancias antioxidantes.

Tabela 4 — Descricdo de substancias antioxidantes em frutas e vegetais

Alimento Substancia antioxidante
Maméo j-caroteno
Brocolis Flavonoides
Laranja vitamina C
Cha Catequinas
Vinho Quercetina
Cenoura [3-caroteno
Tomate Carotenoides
Uva acido elagico
Salsa Flavonoides
Morango vitamina C
Noz Polifenois
Espinafre Clorofila
Repolho Taninos

Fonte: Bianchi e Antunes (1999)

Os estudos de Bianchi e Antunes (1999) ainda afirmam que no organismo 0s
locais de geragdo dos radicais livres podem ser nas mitocondrias, no citoplasma e
membrana, seu alvo de ataque esta diretamente relacionado ao seu local de formacédo. O
estresse oxidativo resulta do desequilibrio entre as moléculas oxidantes e antioxidantes
que provocam danos celulares e consequentemente estdo correlacionadas com a etiologia
de algumas doencas, associadas a ac¢do dos radicais livres, as doencas correlacionadas
sdo: artrite, aterosclerose, diabetes, catarata, esclerose multipla, inflamacdes cronicas,
disfuncéo cerebral, cardiopatias, enfisemas, envelhecimento, doencas do sistema imune e

cancer.
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Estes argumentos sdo reforcados por Kedare e Sigeh (2011) quando afirmam
sobre a producéo inevitavel de radicais livres em sistemas biologicos, embora também
possam ser encontrados de maneira exdgena (isoladas), suas consequéncias no organismo

provocam disturbios degenerativos, cardiovasculares e envelhecimento.

Segundo o estudo de Svilaas et al. (2004), realizado com pacientes em uma dieta
balanceada durante 7 dias, revelou que o café foi responsavel pela ingestdo de maior parte
de alguns compostos fenolicos e atividade antioxidante, tendo proporcionado absor¢édo
com valores de 64%, seguido de frutas com 10,4%, cha, com 8,09%, vinhos, cerais e
vegetais, que tiveram valores abaixo de 5%, iSs0 nos remete pensar que o0s habitos
alimentares, podem retratar um cenario de consumo de antioxidantes presentes numa

dieta encontram-se ou ndo balanceados.

Especialistas na area da saude recomendam o consumo de alimentos ricos em
antioxidantes, para evitar e reparar danos nocivos a satde, provocado pelos radicais livres.
Estes sdo extremamente reativos e formados pela reacdo causada por um elétron livre e
outra molécula. Essas espécies reativas causam modificacdes tanto benéficas como
maléficas no organismo. As substancias antioxidantes interceptam os radicais livres que
sdo originados, naturalmente, pelo metabolismo celular. Sua performance se da
impedindo o ataque sobre os lipideos, aminoacidos das proteinas, dupla ligacdo de acidos
graxos e bases do DNA. Os antioxidantes atuam evitando a formacdes de lesdes e perda
da integridade celular, por isso se recomenda uma dieta rica de tais substancias. As
vitaminas C, E e A, os flavondides e carotenodides sao interceptadores de radicais livres,
essas funcdes dao a essas substancias uma extrema importancia na regulacdo do estresse
oxidativo (RIBEIRO, 2015).

Para controlar esse excesso de radicais livres e regular o efeito oxidativo no corpo
sdo utilizados antioxidantes que, segundo Ribeiro (2015, p.27), sdo definidos como “[...]
qualquer substancia que, presente em baixa concentra¢do quando comparada ao substrato

oxidavel, atrasa, previne ou repara os danos oxidativos a uma molécula”.

De acordo com MELO et al. (2018) e estudos de SUCUPIRA et al. (2012) a
capacidade antioxidante de frutas e hortalicas esta relacionada aos teores de compostos
hidrossoltveis como os composto fenolicos e a vitamina C, que impedem a acdo dos

radicais livre. Existem diversas técnicas para avaliar o poder antioxidante de frutos e
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espécies em geral, sendo que algumas dessas técnicas sao: ABTS, FRAP e DPPH, entre

outras.

De acordo com Siochetta (2018) estudo recentes tém demonstrado que as uvas e
seus derivados como 0s sucos e vinhos, contém um elevado poder antioxidante pela a
gama de composicao de fenolicos presentes em sua constituicdo. As uvas possuem altas
concentracdes de polifendis, que sdo verdadeiros antioxidantes naturais, sobretudo podem
contribuir na diminuigéo do estresse oxidativo, ou seja, algum dano tecidual ou produgéo
de compostos toxicos ou danosos aos tecidos, exemplo disso é o envelhecimento,

resultados de efeitos somaticos de oxidacao.

A partir das informacdes de Lins e Sartori (2014), corroboradas por Silva (2018)
relatam sobre os processos oxidativos celulares como fatores que implicam no
aparecimento de diversas doencas e nesse contexto, os vinhos tintos, surgem como
verdadeiros aliados da saude, pois sdo compostos por diversos polifendis que agem como
antioxidantes. Essas comprovacdes a respeito da acdo antioxidante de &cidos fendlicos,
componentes abundantes nas uvas e nos vinhos, despertam o interesse em cada vez mais
buscar alternativas de aproveitamento de bagagos industriais vinicolas, pois
representariam ndo somente ganhos ambientais, mas tambeém econémicos, se estes

constituintes fossem aproveitados amplamente pela industria farmacéutica ou alimenticia.

3.5 Alimentos funcionais

Na atualidade a demanda por qualidade de vida e bem-estar se faz cada vez mais
presente, a populacdo por meio do advento das informacdes procura fortalecer a satde e
retardar o envelhecimento buscando longevidade por meio de habitos saudaveis. Hoje em
dia é comum a préatica de exercicios fisicos, cada vez mais constantes e em todas as faixas
etarias. A procura por alimentacdo organica € uma realidade na vida dos brasileiros a
esteira de populacdes como da Europa e Mediterraneo. A busca por uma dieta balanceada
e equilibrada do ponto de vista nutricional fez crescer a demanda de profissionais de
alimentos voltados exclusivamente para este publico, as crescentes comprovagdes entre

dieta e salide, da a esse mercado cada vez mais relevancia.
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Segundo Raud (2008) em meados da década de 1960, surgiu o inicio dos primeiros
estudos com embasamento cientifico, correlacionando saude e alimentacdo, focados
principalmente em demonstrar a relagdo negativa do consumo de agucar e gorduras, foi a
partir de entdo, ja nos anos de 1980 que surgiu a proposta de alimentos diet e light e logo
em seguida sua comercializacdo em escala. Foi também em meados da década de 80, que
surgiu no Japdo o termo Alimentos Funcionais, tal proposta foi elaborada pelo governo
japonés por meio do langcamento de um programa alimentar voltado a desenvolver e
disseminar o consumo de alimentos saudaveis a populacdo que estava, naquele periodo,
em senescéncia, mas que apresentava expectativa de longevidade (MORAES e COLLA,
2006).

A consciéncia dos consumidores estad favorecendo o consumo de alimentos
saudaveis, por estes aspectos as contribuicdes para 0s avancos nesse setor tém sido
formidaveis do ponto de vista da pesquisa e do mercado, pois as expectativas e exigéncias
dos consumidores em relacdo aos alimentos mudou, 0 consumo estd se tornando

qualificado e os consumidores mais exigentes (BASHO e BIN, 2010).

Os alimentos funcionais tém um amplo conceito, mas podem ser definidos como,
alimentos que compdem a dieta, mas que fornecem beneficios ao funcionamento
metabolico, fisioldgico e a satde fisica e mental agindo na prevencao de doengas crnicas
e degenerativas, além de fornecer os nutrientes basicos, ou seja, além de nutritivos 0s
alimentos funcionais devem oferecer um beneficio extra a salude, por meio da sua
composicdo quimica (PADILHA e PINHEIRO, 2004). Alimentos funcionais sdo todos
os alimentos ou bebidas que, consumidos na alimentagdo cotidiana, podem trazer
beneficios fisioldgicos especificos, gracas a presenca de ingredientes fisiologicamente
saudaveis (MORAES e COLLA, 2006).

A legislagéo brasileira conforme Costa e Rosa (2016) trata os alimentos funcionais
sem uma definic&o propriamente dita, mas reconhece e aprova as propriedades funcionais
e seus beneficios a salde. Do ponto de vista legal existem algumas diretrizes que buscam
regulamentar sua utilizacéo e condi¢des para registros de alimentos dito como funcionais.
Os alimentos com alegacdes de propriedades funcionais sdo regulamentados por meio de
uma portaria a de n° 398, de 30 de abril de 1999, onde o Ministério da Satde por meio da
Agéncia nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), numa de suas diretrizes para

utilizacdo da alegacdo de propriedades funcionais e ou de saude, diz que o alimento ou
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ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de salde pode, além de funcbes
nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabolicos e ou
fisiologicos e ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para consumo sem

supervisdo médica.

Posteriormente a publicacdo desta portaria, a ANVISA publicou duas resolucdes
a de n°18, de 30 abril de 1999, onde aprova o regulamento técnico que estabelece as
diretrizes bésicas para analise e comprovacdo de propriedades funcionais ou de saude
alegadas em rotulagem de alimentos. A resolucdo de n°19, de 30 abril de 1999 aprova o
regulamento técnico de procedimentos para registro de alimento com alegacdo de

propriedades funcionais e ou de salde em sua rotulagem (ANVISA, 1999).

Com esta legislacdo em vigor, alguns pontos de divergéncia podem ser
esclarecidos como retrata Anjo (2004) a respeito das diferencas entre alimentos
fortificados e funcionais. Os alimentos fortificados, recebem acréscimo de alguma
substancia, estes s6 poderdo ser considerados funcionais, quando 0s nutrientes essenciais
forem adicionados a outros alimentos comuns e esse conjunto fornecer beneficios a satde.
Ja os suplementos dietéticos, sao diferenciados dos alimentos funcionais, pois ndo podem

substituir uma dieta diaria e por sua apresentacao se assemelhar a medicamentos.

Os alimentos funcionais trazem em suas composi¢cdes 0s compostos bioativos,
estes atuam diretamente nos processos metabdlicos, servem como modulares, e a acao
dos bioativos previnem as doencas chamadas degenerativas, é importante deixar claro
que estes alimentos atuam na prevengdo e no bem-estar da salde, e ndo podem ser
confundidos com medicamentos. O reino vegetal origina alimentos com forte composic¢ao
energética, proteinas, vitaminas diversas, sendo unica fonte da vitamina C, além de folato,
minerais e compostos bioativo, estas sdo substancias necessarias ao metabolismo dos
seres humanos (VIZZOTTO et al., 2010).

Os bioativos também sdo denominados de fitoquimicos, sdo sintetizados nas
plantas por meio de um mecanismo de defesa, protegendo-as contra 0s agressores. A
producéo dos fitoquimicos esta relacionada ao locus onde a planta se desenvolve, plantas
cultivadas naturalmente apresentam maior quantidade dessas substancias, pois estdo

susceptiveis a ataques de pragas e doencas e seu metabolismo de defesa é o responsavel
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pela producéo de fitoquimicos (ANJO, 2004; VIZZOTTO et al., 2010; BASTOS et al.,

2009).

Na tabela 5 estdo listados alguns fitoquimicos, suas fontes nos vegetais e sua a¢ao

no organismo.

Tabela 5 - Fitoquimicos, origem e funcao

Fitoquimico Acéo no organismo Alimentos vegetais

< . . : . - Nozes, améndoas, 6leos
Acidos alfa Estimulante do sistema imunoldgico R S
T . ~ de soja, oliva e linhaca,
linoleicos controle de infecgdes .

N aveia
(bmega 3 € 6)

Beta-glucanos

Carotenoides
(licopeno,
luteina,
limonoides)

Fenois e
polifendis
(&cidos fenolicos,
cumarinas e
flavonoides)

Fibras vegetais
ou dietéticas

Polissulfeto de
alila

Probidticos

Protetores de doengas cardiovasculares

Antioxidante, carcinogénico

Protetores de doencas cardiovasculares,
oxidagdo do LDL. Preveng&o conta
cancer do colon

Tém acdo antioxidante, antialérgica,
anti-inflamatoria e anticarcinogénica

Previnem o cancer no intestino e
ajudam a reduzir o colesterol LDL e 0s
triglicerideos

Acéo antioxidante, reduz a taxa de
placas gordurosas.

Potencializar a imunidade, favorecer o
equilibrio da microflora do célon

Aveia, cevada, linhaca e
milho.

Cenoura, manga, pitanga,

mamao, tomate, frutas
citricas.
Uva, amora-preta,

péssego, mirtilo, pitanga,
cereja, berinjela e cha
verde, frutas citricas.

Citoesqueleto dos
vegetais

Alho e cebola

As  bactérias
(Lactobacillus
acidophilus, L. rhamnosus
e L. casei), e algumas
leveduras

lacticas

Fonte: Adaptado de Vizzotto et al. (2010).

A esteira dos alimentos funcionais estdo os nutracéuticos, definidos por
proporcionarem beneficios médicos e de saude, o consumo destes produtos incluem a
prevencdo e o tratamento de doengas podendo abranger desde nutrientes isolados,
suplementos dietéticos (encapsulados), produtos herbais e alimentos processados como

bebidas, sopas e cereais. “Uma substancia que pode ser um alimento ou parte de um
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alimento que proporciona beneficios medicinais, incluindo prevencao ou tratamento de
doengas” (ESPIN et al., 2007).

A ANVISA, ndo reconhece o termo nutracéutico, mas na Resolu¢do RDC n° 2 de
2002, define esse tipo de substancia como sendo bioativa. Substancias bioativas sdo
definidas como nutrientes e ndo nutrientes com acdes metabdlicas e fisioldgicas
especificas no organismo, s@o de origem natural ou sintéticas, sem finalidades medico-
terapéuticas (LINA, 2006).

Muitas frutas, em especial as tropicais comerciais e ndo tradicionais, apresentam
uma gama de ingredientes funcionais que trazem beneficios a satde, o consumo in natura
destas frutas tropicais tradicionais € 0 mais comum, isso se deve as suas caracteristicas
organolépticas, ao serem consumidas causando satisfacdo (RUFINO, 2008). Entretanto,
essas frutas apresenta uma desvantagem, a alta perecibilidade, por outro lado a industria
de alimentos as processa e da vida util de prateleira ao transformarem frutas em sucos,
néctares, polpas, doces, geleias e outros. Contudo, hd uma geracdo de diversos
subprodutos como 0s bagacos, cascas e sementes ricos em compostos antioxidantes,
fibras dietéticas com capacidades funcionas, que merecem ser melhor estudados quanto
a sua potencialidade e uso em novos produtos comerciais (INFANTE et al., 2013).

Através dessa gama de informacgdes os consumidores estdo se tornando mais
atentos e exigentes e o interesse mercadoldgico por parte do setor se eleva, muito ainda
necessita ser desvendado sobre os alimentos funcionais e a biotecnologia ainda tem muito
0 que esclarecer e as legislacdes se adequarem em beneficio do consumidor. Sobretudo,
esses alimentos devem se tornar cada vez mais acessiveis a toda populacéo, a atual base
dados cientificos desperta crescente interesse na busca de respostas mais conclusivas e
esclarecedoras a respeito de novos produtos com caréater de funcionalidade, de modo a

substituir os industrializados.

3.6 Compostos macroantioxidantes ou Polifendis ndo-extraiveis

O consumo de alimentos contendo antioxidantes e fitoquimicos, estdo associados

a prevencdo de doencas. Esses compostos estdo presentes principalmente em frutas e
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verduras, e quando consumido se traduzem e beneficios a satide. E numerosa a gama de
polifendis existentes e ja identificados por metodologias consagradas e extraidas por meio
solventes aquosos (metanol, etanol, acetona), entretanto a ciéncia da nutricdo e saude, tém
despertado interesse por conteldos existentes nos residuos dos extratos, além dos
conteddo que sdo, comumente, encontrados nos sobrenadantes, sendo estes ultimos, foco
principal das muitas pesquisas. Atualmente as fracdes de conteudos fenolicos presentes
nos residuos, tem sido matéria de estudos recentes que buscam quantificar, os chamados,
polifendis ndo-extraiveis (NEPP) ou antioxidantes macromoleculares (MACAN), uma
afirmacdo clara a respeito dessas fragdes retrata que os polifendis ndo extraiveis, sdo
retidos no residuo apds extracdo aquosa-organica (REYNOSO-CAMACHO et al., 2018).

Os conteudos de MACAN ou NEPP, sdo o resultado da soma de duas fracgdes,
polifendis hidrolisaveis (HPP) e proantocianidinas ndo-extraiveis (NEPA), sendo estes
Gltimos com alto peso molecular se diferenciando dos polifendis hidrolisaveis que
apresentam baixo peso molecular. Os macroantioxidantes tém suas particularidades, sao
ingeridos pelo consumo de vegetais, juntamente com os polifendis extraiveis (EPP), e
uma parcela significativa de polifendis podem ser consumidas pela ingestdo dos
MACAN, embora a ciéncia ainda ndo tenha muitos dados a respeito, sabe-se que esses
conteldos alcangam o colon intacto, onde eles produzem diferentes metabdlitos
biodisponiveis através da acdo da microbiota (PEREZ-JIMENEZ E SAURA-CALIXTO,
2015).

As corroboracBes de Saura-Calixto (2012) descrevem que além das qualidades
sensoriais que os fendlicos conferem aos alimentos e bebidas, suas propriedades
bioldgicas estdo sendo aprofundadas, levando em consideracdo o estudo recente de
fraces subestimadas nas pesquisas. Os contetidos de polifendis ndo extraiveis (NEPP ou
MACAN) sdo bioacessiveis no intestino humano e exibem atividade antioxidante, onde
sdo produzidos inimeros metabolitos e tém papel fundamental na salde gastrointestinal.
As fraces de residuos quando submetidas a tratamento com &cidos cloridrico (HCI-
butanol) e acido sulfdrico (H2SOa4) liberam quantidades significativas de polifendis da
matriz alimentar, ndo sendo suficiente para uma determinagdo completa analisar somente

0s extratas, mas também os residuos das extragdes.
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Os polifenodis ndo extraiveis incluem compostos ndo solUveis quando misturados
aos fluidos intestinais percorrem todo o trato gastrointestinal e se associam a
macromoléculas que ndo sao digeridas e conseguem chegar até o célon intestinal, 14 os
metabolitos sdo liberados e absorvidos pela agdo das bactérias, essa € uma caracteristica
fundamental dos macroantioxidantes, sua quebra apenas no colon, quando o processo de
fermentacdo ocorro aumenta o poder te antioxidante intestinal, protegendo o organismo
contra os pro-oxidantes e radicais livres comumente presentes nas dietas (SAURA-
CALIXTO, 2012).

Na natureza os vegetais e as frutas apresentam grandes quantidades de polifendis
que sdo comumente ingeridos quando consumidos, nessas fontes existem os polifendis
extraiveis (EPP) e polifendis ndo extraiveis (NEPP), estes ultimos reconhecidos a pouco
tempo e com poucas fontes na literatura, entretanto alguns trabalhos iniciais relam sua
ocorréncia em alguns frutos tropicais, mas alguns resultados ja sdo encontrados, uma das
frutas mais estudada para essa finalidade foi a manga, inclusive com a quantificagdo em
seus subprodutos, como restos de cascas e polpa, 0 NEPP encontrado nesses bagacos
continha trés vezes mais proantocianidinas ndo-extraiveis (NEPA) do que polifendis
hidrolisaveis (REYNOSO-CAMACHO et al., 2018).

Nesta pesquisa foi quantificada em bagacos de uvas (casca e sementes) o conteudo
das substancias macroantioxidantes (MACAN ou NEPP) por meio da analise de
contetidos de proantocianidinas ndo extraiveis (NEPA) e de polifendis hidrolisaveis
(HPP) proposto por Perez-Jimenez e Saura-Calixto (2015).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Local da Pesquisa

As amostras foram disponibilizadas para esta pesquisa através da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Semiarido, localizada na cidade
Petrolina, no estado do Pernambuco.

Na realizacdo da pesquisa, foram usadas amostras do bagago de uva, cascas e
sementes da safra de 2015, provenientes da atividade de processamento de vinho de 02

(duas) empresas vinicolas instaladas na regido do Vale do Sdo Francisco. Por motivos
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éticos as empresas fornecedoras do material deste estudo serdo denominadas de empresa
A e B, afim de manter sigilo sobre suas razdes sociais. Neste estudo foi analisado 22
(vinte e duas) amostras de cascas e sementes, de 05 (cinco) variedades diferentes usadas
na fabricacdo de vinho, a saber: Alicante Bouschet, Egiodolla, Tempranillo, Touriga
Nacional e Syrah.

As amostras dessas uvas foram coletadas em 02 (dois) ciclos produtivos
diferentes, vale ressaltar que os ciclos se referem a fenologia de produgéo da uva, um
ciclo produtivo na regido do Vale do Submédio Sdo Francisco leva em média, de 100 a
120 dias para colheita dos frutos, conforme Tabela 6.

As cascas e sementes foram liofilizadas em liofilizador LP 510 da marca Liotop,
portanto, os resultados dos experimentos foram expressos por matéria seca e livre de
qualquer contetdo aquoso. Durante a armazenagem esses residuos foram mantidos em
recipientes plasticos hermeticamente fechados em seladora e submetidas a vacuo,
devidamente identificadas por meio de etiquetas quanto a sua variedade, periodo do ciclo

produtivo e origem da empresa vinicola (Tabela 6).

Tabela 6 — Demonstracao das 22 (vinte e duas) amostras de cascas e sementes das
empresas A e B, usadas na fabricacdo de vinhos.

Empresa A Empresa B
Casca Semente Casca semente
Alicante Bouschet 1 ° ciclo Syrah 1° ciclo
Alicante Bouschet 2° ciclo Tempranillo 1° ciclo

Egiodolla 1° ciclo -
Egiodolla 2° ciclo -
Syrah 2° ciclo -
Tempranillo 1° ciclo -
Tempranillo 2° ciclo -
Touriga Nacional 1° ciclo -

Touriga Nacional 2° ciclo -

Fonte: Autor

Apos identificadas e etiquetadas as amostras com nomes e data de fabricacéo,

estas foram transportadas para o Laboratorio de Frutos Tropicais nas dependéncias do
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Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL) da Universidade Federal do Ceara

(UFC), em Fortaleza-CE, onde foram acondicionadas em freezer a - 20 °C.

4.2 Extracdo das amostras

Para realizar as analises, foi necessario a extracdo de cada amostra, processo
realizado a partir do uso de solventes organicos (metanol e acetona). Para esse
procedimento, o0 método empregado foi o0 mesmo elaborado por Jiménez-Escrig et al.,
(2001). Utilizou-se 0,5 gramas por amostra, com quatro repeticbes. Cada amostra foi
pesada em balanca analitica de precisdo com capela, modelo AR2140-Adventurer, em
seguidas inseridas em tubos de centrifuga tipo falcon, adicionando-se, em seguida, 0S
solventes organicos, no caso deste ensaio metodoldgico, 20 mL de alcool metilico a 50%,
da marca Neon. Em seguida foram submetidas em repouso por 60 minutos, ao abrigo de
luz. Passado o periodo de tempo estabelecido, os tubos foram levados para centrifuga
refrigerada, de modelo Rotina 380R-Hettich, a centrifugacdo realizada foi com rotagéo
de 15.000 rpm pelo o periodo de 15 minutos. Terminado esse processo, recolheu-se o
sobrenadante, em seguida foi filtrado em um baldo volumétrico de 50 mL, usando funil e

filtro de papel salvo de luz.

Na sequéncia adicionou-se 20 mL de acetona a 70%, da marca Neon, assim como
na etapa anterior, as amostras ficaram novamente em repouso por 60 minutos protegidas
de luz, e logo apds decorrido o tempo estipulado, foi centrifugado em mesma rotacao

(rpm) e por 15 minutos e novamente filtrados.

Ao final da filtragem, os dois sobrenadantes foram adicionados em baldo
volumétrico de 50 mL e aferidos com agua destilada e armazenados em vidros ambar
devidamente identificado por meio de etiquetas informativas e acondicionados em freezer
a-5°C.

Essas extragdes foram necessarias para entdo prosseguir na obtencdo dos
resultados, empregando as metodologias de Polifendis Extraiveis Totais e para

Determinacédo da Atividade Antioxidante pela captura do radial livre - ABTS.
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4.3 Polifendis extraiveis totais

Para obter os resultados de polifendis extraiveis totais, adotou-se o procedimento
desenvolvido por MONTREAU (1972), foi utilizado o reagente Folin-Ciocalteu's, da
marca Sigma-Aldrich. Para o preparo desta solucdo adicionou-se 12,5 mL do produto em
um baldo volumétrico de 50 mL, aferindo com agua destilada e homogeneizados. Uma
outra solugdo que compde a analise, € o carbonato de sddio, foi utilizado da marca Neon.
E importante ressaltar que essa solugéo, preferencialmente, deve ser realizada no dia
anterior. Para tal, adicionou-se 20g de carbonato de sddio, para 100 mL de dgua destilada,
posteriormente foi aquecido, em chapa aquecedora entre 70 a 80°C até ser totalmente
solubilizado, apds isso foi necessario um descanso minimo de 12 horas. O contetdo foi
filtrado em baldo volumétrico 500 ml, depois homogeneizado e transferido para um

recipiente de plastico.

Para realizacdo da curva de calibracdo empregou-se o reagente acido galico, da
marca Dinamica, foi pesado 5g do mesmo, em seguida foi transferido para um baldo de
100 ml e aferido com &gua destilada. Desta solugdo foram utilizadas as diluigdes nas
aliquotas de 50,40,30,20,10 e O ul para construir a curva, todas estas quantidades foram
transferidas para tubos de ensaios. Para logo em seguida recebem adicdo de agua
destilada, Folin, carbonato de sddio e &gua destilada novamente. Apds as adi¢des, os tubos
foram homogeneizados em vortex e protegidos em ambiente ao abrigo de luz (sala escura)
por 30 minutos. Em seguida, foi verificado os valores de absorbancia em
espectrofotdbmetro de modelo UV 1800-Shimadzu, no comprimento de onda de 700 nm.
Abaixo estdo nas figuras 10 e 11 estdo as curvas obtidas dos bagacos de semente e casca

de uvas.

Figura 10 - Curva de calibracdo para obtencao dos polifenois extraiveis totais, para analise
das amostras de residuos das sementes.
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Curva de calibracao de polifenois extraiveis totais - semente
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Figura 11 - Curva de calibracdo para obtengédo de polifendis extraiveis totais, para analise
das amostras de residuos de cascas.
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Ap0s construidas as curvas de calibracdo para as amostras de cascas e sementes,
foi realizado um teste para diagnosticar qual a proporgdo ideal que se encaixava em
relacdo as mesmas. As aliquotas usadas foram 100,90,80,70,60 e 50 puL. Com os
resultados obtidos, constatou-se que a melhor proporcéo foi de 50 pl, desse modo, todas

as amostras foram determinadas sob essa medicéo.

Nos tubos de ensaio foram colocados 50 pL de extrato, 450 pL de dgua destilada,
500 pL de Folin, 1 mL de carbonato de sodio e, por fim, 1 mL de agua destilada. Depois,
os recipientes foram armazenados em ambiente escuro por 30 minutos. Para zerar 0

espectrofotémetro foi utilizado o “branco”, de acordo com 0s mesmos procedimentos
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citados acima, exceto a amostra, que foi substituida por 500 ul de agua. As leituras foram

feitas em espectrofotdmetro a 700nm e seus resultados foram expressos mg GAE/100g.

4.4 Método de captura do radical livre — ABTS e+

Para determinar a atividade antioxidante presente nas amostras dos bagacos de
uvas para fabricacdo de vinho, foi utilizado o método de captura de radicais livres —
ABTS, desenvolvido por Miller et al. (1993), com adaptagOes feitas por Rufino et al.
(2007). O método ABTSe+ 2,2°- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)
baseia-se em uma reacao por transferéncia de elétrons, no qual avalia-se a capacidade

antioxidante de capturar o cation radical ABTSe+ .

Vale ressaltar que tal método se sobressai em relacdo a outros por deter um
conjunto de aspectos favoraveis ao seu uso, tais argumentos, justificam a preferéncia por
ser utilizado eficazmente em amostras hidrossollveis, e também em amostras
lipossoluveis. Reitera-se que esse procedimento apresenta excelente estabilidade, além da
seguranca dos resultados que podem ser reprodutiveis, e sobretudo, rapidos. Pode ser
aplicado em estudos de antioxidantes de compostos puros e até de extratos vegetais, outro
forte aspecto que favorece a sua utilizacdo é sua eficacia comprovada na aplicagdo em

estudos com diversas frutas conforme argumenta Sucupira et al. (2012).

A primeira etapa desta andlise é o preparo das solugdes, nesse caso foram feitas
duas solugdes: uma solucédo estoque com ABTS 7 mM, na qual pesou-se 192 mg do
reagente 4acido 2,2° - azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) - ABTS, da marca
Sigma-Aldrich completada com agua destilada baldo de 50 mL, e cujo contetdo foi
transferido para um recipiente de vidro &mbar; e outra solucdo de persulfato de potassio
140 mM, pesou-se 378,4 mg de persulfato, transferido para um baldo volumétrico de 10
mL que foi completado com &gua destilada, com conteddo também armazenado em vidro

ambar.

Apos preparadas as solugdes acima, o radical foi elaborado a partir da solugéo do
radical ABTS, onde foram extraidos 5 mL deste radical, acrescidos com 88 uL de
persulfato de potassio, que foram misturados em recipiente de vidro ambar devidamente

etiquetado e armazenado num ambiente ao abrigo de luz por 16 horas anteriores ao
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procedimento. Construida usando reagente Trolox da Sigma, na qual pesou-se 25 mg do
mesmo e adicionou-se em baldo volumétrico de 50 ml, completando-se com agua
destilada. A partir desta solucéo foram utilizadas concentrag6es de 0,5, 2,5, 5,0, 7,5 e 10
mL, que foram colocadas em baldes volumétricos de 10 mL, e completados com alcool
etilico com propor¢des 9,5, 7,5, 5,0, 2,5 e 0. Para cada baldo foram extraidos 30 pL e
alocados em tubos de ensaio com trés repeti¢cbes. Em seguida foi inserido 3 mL do radical
ABTS e homogeneizados. Apds 6 minutos foram realizadas as leituras de absor¢do em

espectrofotdbmetro a 734 nm. O resultado da curva segue na Figura 12 abaixo:

Figura 12 - Curva obtida através do reagente Trolox.
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Realizado o calculo da curva, para as analises das amostras. Em tubos de ensaios
foram retirados volumes de 30, 20 e 10 pL para cada amostra, com trés repeticOes, e em
seguida adicionou-se 3ml da solucdo estoque. Na sequéncia, foram homogeneizados e
lidos, ap6s 6 minutos, em espectrofotdmetro a 734 nm. O espectro foi zerado com alcool

etilico.

4.5 Quantificacdo de compostos macroantioxidantes

Na Figura 13, estd a demonstracdo grafica de como realizou-se a metodologia,
descrevendo de maneira visual como cada etapa e sua subsequente foi realizada para
encontras os resultados demonstrados.

O método utilizado foi desenvolvido por Perez-Jimenez e Saura-Calixto (2015).
Portanto, foram usadas as mesmas proporg¢des de peso (0,5 grama), semelhante ao que foi

feito na andlise de polifendis extraiveis totais das amostras de cascas e sementes de uvas,
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as quais foram tratadas com solventes organicos aquosos para obter os extratos de HPP e
NEPA (SAURA-CALIXTO, 2012). Para realizar a analise de HPP, foi usado metanol a
50% devidamente regulado o pH para 2,0 e depois acrescentado acetona a 70%.

Figura 13 — Esquema gréfico representativo da metodologia de determinacdo de
polifendis extraiveis e ndo extraiveis.
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Procedimento semelhante ao utilizado para realizar os extratos de polifenois

Fonte: Silva (2018)

extraiveis totais, em seguida, as amostras foram colocadas em calor com temperatura a
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85°C por uma hora, apés o resfriamento foram adicionadas, gota a gota, metanol e acido
sulfurico (HARTZFELD et al., 2002). Em seguida o pH foi ajustado para 5,5. Logo apos,
as amostras foram lidas em espectrofotdometro a 750 nm. A curva de calibragdo teve o

acido galico como padrdo como mostra na Figura 14.

Figura 14 - Curva de calibragdo para obtencdo dos polifenois ndo- extraiveis (HPP), para

analise das amostras de residuos de semente e casca.
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J& para o procedimento de NEPA, foram utilizados a mesma fracdo das amostras,
gue também passaram por procedimento de aguecimento em banho-maria em temperatura
a 100°C por uma hora, apos resfriamento foi adicionado uma solu¢cdo composta de
butanol/ HCI/FeClI3. Entdo, as leituras foram realizadas em dois comprimentos de ondas
a 450 e 555 nm em espectrofotdbmetro, a curva padrdo foi comparada com um padrdo de
proantocianidina (Ceratonia siliqua I. — Nestlé Ltda), como mostra na Figura 15,16 e 17.

Os resultados do contelido Macroantioxidantes é a soma de HPP e NEPA.
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Figura 15 - Curva de calibracdo concentracdo 1 para obtencdo dos polifensis néo-

extraiveis (NEPA), para analise das amostras de residuos de semente e casca.
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Figura 16 - Curva de calibracdo concentragdo 2 para obtengdo dos polifendis nédo-

extraiveis (NEPA), para analise das amostras de residuos de semente e casca
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Figura 17 - Curva de calibracdo concentracdo 1 e 2 para obtencdo dos polifendis nédo-

extraiveis (NEPA), para analise das amostras de residuos de semente e casca.
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4.6 Analise Estatistica

Os resultados foram expressos como valores médios + desvio padréo atraves do
auxilio do software Microsoft Office Excel© (2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Determinacéo de Polifenois Extraiveis Totais

Analisando a amostra de residuo comum as empresa A e B, obtivemos valores em
relacdo aos resultados dos compostos fendlicos na amostra da cultivar Tempranillo 1°
ciclo, verificou-se que os residuos de cascas analisados da empresa B resultou em valor
equivalente a 400,02 mg GAE/100g, sendo superior em comparagdo a casca da empresa
A, com resultado de 275, 49 mg GAE/100g.

A cultivar Syrah foi outra amostra comum entre as duas empresas, embora se
apresentem em ciclo diferentes, a casca da Syrah 1° ciclo da empresa B apresentou valor
de 322,88 mg GAE/100g, demonstrando ser superior a amostra de casca da uva Syrah 2°

ciclo da empresa A, que resultou em 234,02 mg GAE/100g

As cultivares que mais demonstraram possuir compostos fenoélicos em seus
bagacos de casca e semente de uva foram, Egiodolla 2° ciclo da empresa A, resultando
em 466,33 mg GAE/100g e 470,90 mg GAE/100g, respectivamente. Seguida pela cultivar
Tempranillo 2° ciclo da empresa A, com resultados no valor 348,14 mg GAE/100g de
casca e 458,95 mg GAE/100g em semente. Também se destacaram as amostras de
semente, a saber: Alicante bouschet 2° ciclo, com 465,15 mg EAG/100g e Touriga
Nacional, com 443,59 mg EAG/100g. As demais amostras de casca tiveram resultado
entre 222,21 a 378,73 mg EAG/100g, conforme podem ser vistos na tabela 7.

Silva (2010), usando a mesmo tipo de vinho Syrah, a partir da metodologia
proposta por Gulcin et al (2004) com leituras feitas em espectro a 760 nm e tendo o acido
galico como curva padrdo, obteve resultado de 360,1 mg GAE/g com bagaco de uva da
espécie em questdo. Este autor utilizou tanto a semente, como a casca dessa espécie, para

realizar o teste. O resultado obtido foi maior que o apresentado em nossa pesquisa.

Essa diferenca de resultado pode ter ocorrido devido a varios fatores, tais como:
clima no qual a producdo das espécies de uva ocorreu; forma de armazenamento dos
residuos; processo de fabricacdo dos vinhos, entre outros. Entretanto, isso ndo impede

que se afirme que os residuos de ambas as espécies séo ricos em compostos fendlicos.

Através de consultas na literatura corrente, observamos que ndo ha pesquisas que

tenham trabalhado com a maioria das espécies analisadas nesse trabalho, porém, existem
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outras ja estudadas que serdo expostas como forma de avaliar o potencial de composto

fendlico.

Soares et al (2008), utilizando residuos de cascas de uvas das espécies Niagara e
Isabel, realizou testes com a metodologia proposta por Rossi e Singleton (1965) e obteve
resultados superiores aos encontrados neste estudo. Nas cascas da espécie Nidgara, 0
autor obteve 1.242,72 mg GAE/100g, e nas cascas da espécie Isabel, obteve 1,026, 69
GAE/100g. Como é possivel observar, ambas com resultados superiores apresentado
nesta pesquisa. Por possuir essas carateristicas, a ocorréncia de ambas as espécies na

producéo de suco e vinho pela inddstria é comum.

Tabela 7 — Determinagéo de polifendis extraiveis totais por amostras do bagaco de casca
e semente de uva da empresa A e B expressos em mg equivalente de acido galico/100g.

CASCA SEMENTE
EMPRESA  VARIEDADE/CICLO Média + Desvio Média + Desvio

padrdo padrao
Alicante Bouschet 1 ° ciclo 296,32 £ 12,72 363,38 + 16,24
Alicante Bouschet 2° ciclo 255,15 + 5,63 465,16 + 8,73
Egiodolla 1° ciclo 378,73 £9,08 345,86 + 5,85
Egiodolla 2° ciclo 466,33 £ 1,40 470,90 £ 5,58
Syrah 2° ciclo 234,02 £ 9,69 263,62 £ 9,16
Tempranillo 1° ciclo 275,49 £ 5,58 470,09 + 16,65
Tempranillo 2° ciclo 348,14 + 2,86 458,95 + 6,83
Touriga Nacional 1° ciclo 249,50 + 0,84 342,30 £ 6,62
Touriga Nacional 2° ciclo 222,21 +10,64 443,59 + 3,34
Syrah 1° ciclo 322,88 £ 5,07 248,71 £ 2,24
Tempranillo 1° ciclo 400,02 + 6,61 368,26 £ 6,71

Ap0s essa comparacao dos resultados aqui obtidos com os de outros autores e de
metodologias ja publicadas, podemos afirmar que os residuos provenientes da producao
de vinhos - tanto a casca como a semente das uvas, conhecidos como bagaco de vinho -

possuem elevada concentracdo de compostos fendlicos.
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5.2 Determinacédo da Atividade Antioxidante — ABTS

Para investigar o poder antioxidante dos residuos de vinhos, a anélise de captura
do radical livre foi empregada pelo método ABTS. Comparando os resultados de todas
as amostras analisadas de ambas as empresas, dentre as espécies estudadas, as que tiveram
maior destaque foram: Alicante Bouschet 1° ciclo com 113,46 mg UM Trolox/100g;
Alicante Bouschet 2° ciclo 65,40 mg UM Trolox/100g, ambas com residuos cascas. Em
relacdo aos residuos semente, os que obtiveram melhor indice foram Egiodolla 2° ciclo
22,51 uM Trolox/100g e a Tempranillo 2° clico cujo resultado foi 22,01 UM Trolox/100g.

Correlacionando as amostras que as duas empresas ttm em comum, a amostra
Tempranillo 1° ciclo, observou-se que a exemplar da empresa A apresentou resultado
superior, obtendo o valor de 17,37 uM Trolox/100g na andlise da semente, superando,
assim, os dados da mesma espécie da empresa B, que foram menores em relacdo aos

dados acima, no 1° ciclo, resultando em 10,74 uM Trolox/100g na semente.

Os resultados encontrados com menores indices de atividade antioxidantes foram
nas amostras de casca e semente da uva Touriga Nacional 1° ciclo da empresa A, que
resultaram em 8,27 uM Trolox/100g e 13,35 uM Trolox/100g, respectivamente. E
percebido que as amostras de casca de ambas as empresas em todas as 11 amostras
determinadas apresentam atividade antioxidantes superiores aos residuos de semente,

como podem ser analisando os resultados expressos na tabela 8.

Tabela 8 — Determinacgdo da atividade antioxidante em amostras de bagaco de casca e
semente pelo método ABTS da empresa A e B expressos em puM Trolox/100g (Média +
Desvio padréo).

CASCA SEMENTE
EMPRESA  VARIEDADE/CICLO  Mgdia + Desvio Média + Desvio
padrdo padréo
Alicante Bouschet 1 ° ciclo 113,46 + 2,84 17,31 + 1,47
Alicante Bouschet 2° ciclo 65,40 £ 3,74 14,58 + 2,70
Egiodolla 1° ciclo 8,98 + 1,53 13,73 +1,14
A Egiodolla 2° ciclo 15,37 +0,75 22,51 +0,91
Syrah 2° ciclo 11,02 £ 9,69 13,61 +£9,16
Tempranillo 1° ciclo 9,60 +1,93 17,37 +1,17
Tempranillo 2° ciclo 10,70 £ 0,75 22,01 £0,94
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Touriga Nacional 1° ciclo 8,27+1,11 13,35+ 0,31

Touriga Nacional 2° ciclo 8,40 £1,28 14,12 + 0,95
B Syrah 1° ciclo 13,07 £ 2,40 11,69 +2,15
Tempranillo 1° ciclo 12,97 £ 2,51 10,74 £1,39

Vasconcelos (2017) utilizou o mesmo metodo de captura de radicais livre
proposto por Rufino et al. (2007) e estudou a espécie Syrah a partir de diferentes tipos de
influéncia de produgédo, como porta-extertos e sistema de conducdo em diferentes climas
e ciclos, e obteve resultados bem superiores em relagdo aos residuos aqui estudados, com
376,22 911,3 uM Trolox/100g.

Ha também pesquisas com outras espécies como, por exemplo, Rockenbach
(2007) que estudou residuos de bagacos de uva das espécies Regente e Pinot Noir e obteve
resultados superiores aos apresentados aqui nesta pesquisa, resultando em 419, 0 a 480,0
KM Trolox/100g. Um outro estudo realizado, por Soares et al. (2008), estudou cascas das
espécies Isabel e Niagara com o método ABTS proposto por Kuskoski et al. (2004) e
conseguiu resultados superiores: nas amostras Isabel seco obteve 89,22 (umol 100g™); ja
na espécie Niagara seco obteve 157,31(umol 100g™). Um dos motivos para isso é que,

como afirmado anteriormente, ambas as espécies sao as mais utilizadas na inddstria.

Com esses resultados, pode-se comprovar que a uva tem um grande potencial de
compostos fendlicos que pode ser encontrado sob diferentes formas. No caso, o descarte
dos residuos provenientes da uva utilizada na fabricacdo do vinho resulta em um grande
desperdicio em relagdo a nutrientes que esse produto possui. Esta pesquisa, assim como
outras anteriores, demonstra que esses residuos podem ser utilizados para compostos
alimentares, por conterem elevada atividade antioxidante e compostos fendlicos em

diferentes espécies da fruta.

5.3 Conteudo de compostos macroantioxidantes no bagaco de uva

Os resultados do bagaco de uva (semente + casca) estdo expressos em mg/100g
de matéria seca e estdo apresentados na Tabela 9. Os resultados foram expressivos nas

amostras de cascas da cultivar Alicante Bouschet do 1° ciclo correspondente a empresa
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A, obtendo valores de 601,21 mg/100g. A menor expressao foi da amostra de cascas foi
da cultivar Touriga Nacional 2° ciclo com resultado de 453,80 mg/100g, também da

empresa A.

Tabela 9 — Quantificacdo dos polifendis ndo extraiveis (NEPP) dos extratos elaborados
de cascas de uvas (média + desvio padrao).

AMOSTRAS DE BAGACO — CASCAS

Empresa VARIEDADE/CICLO (mglli(l)DOg) (m'\glzlpo'SQ) NEZZ/C')\SQA E:/IASN
(HPP+NEPA)
Alicante Bouschet 1° ciclo 236,97 + 13,30 364,24 +0,18 601,21 +7,58
Alicante Bouschet 2° ciclo 251,64 + 2,49 309,53 +0,75 561,17 + 2,60
Egiodolla 1° ciclo 187,38 +3,08 362,77 + 3,86 550,15 + 4,93
Egiodolla 2° ciclo 201,78 +6,62 350,06 +£17,96 551,84 +19,41
Syrah 2° ciclo 214,92 12,01 327,68 + 2,64 542,60 + 12,29
Tempranillo 1° ciclo 18535+1,92 360,63 +5,29 545,98 + 5,62
Tempranillo 2° ciclo 200,81 £ 13,64 273,69+4,91 474,50 + 14,35
Touriga Nacional 1° ciclo 154,55 +18,92 309,13 + 3,59 463,68 £ 19,25
Touriga Nacional 2° ciclo 159,91 + 3,79 293,89 + 3,59 453,80 £5,22
Syrah 1° ciclo 254,92 + 3,86 264,73 £ 3,97 519,65 + 5,53
Tempranillo 1° ciclo 254,82 + 2,86 261,65 + 3,40 516,47 + 4,44

J& comparando os valores das amostras de semente, a que obteve o valor mais
expressivo foi Tempranillo 1° ciclo com 615,07 mg/100g da empresa B, a mesma amostra
comparada todas amostras aqui analisadas se destacou pelo o expressivo resultado
superior as demais, tanto em cascas, quanto em semente. O menor resultado de
macroantioxidante nas sementes foi encontrada na amostra de Alicante Bouschet 1° ciclo,
da empresa A, com valor corresponde a 424,12 mg/100g. Correlacionando os resultados da
cultivar comum as empresas, a amostra de casca e semente da cultivar Tempranillo 1°
ciclo de semente obteve valor 615,07 mg/100g, demonstrando ser superior a de casca com

resultados de 516,47 mg/100g como pode ser comparado nas tabela 9 e10.

Tabela 10 - Quantificacdo dos polifendis ndo extraiveis (NEPP) dos extratos elaborados
de sementes de uvas (média + desvio padrao).
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AMOSTRAS DE BAGACO — SEMENTES

cmpresa vARIEDADEICICLO  (FPP NEPA g
(HPP+NEPA)
Alicante Bouschet 1° ciclo 125,95+1,69 298,17 +21,75 424,12 +2181
Alicante Bouschet 2° ciclo 192,47 +7,37 259,25 + 0,37 451,72 + 7,37
Egiodolla 1°ciclo 160,47 £11,12 322,37 +£29,12 482,84 + 31,17
Egiodolla 2°ciclo 237,41+£9,34 357,82+2,40 595,23 + 9,64
A Syrah 2° ciclo 230,61 +8,16 318,90 +5,67 549,51 + 9,93
Tempranillo 1° ciclo 11954 +£7,56 369,32 +£10,02 488,86 + 12,55
Tempranillo 2° ciclo 193,34 £5,32 329,33 +9,45 522,67 £ 10,84
Touriga Nacional 1° ciclo 168,38 £12,24 339,49 £10,59 507,87 £ 16,18
Touriga Nacional 2° ciclo 150,15+17,91 328,66 £23,26 478,81 29,35
B Syrah 1° ciclo 288,31 +9,73 299,77 +4,35 588,08 + 10,65
Tempranillo 1° ciclo 314,63 +0,73 300,44 +1,88 615,07 + 2,01

Existem poucos estudos sobre MACAN, principalmente em relacdo ao bagacgo da

uva. Entretanto, Silva (2018) analisou amostras compostas com bagaco de uva oriundas

das industrias do suco, e seus resultados mais expressivos comparado com o a pesquisa

aqui ja citada. Foi aamostra BRS Magna (1° ciclo) etapa final com 610,7 mg/100g. Outro

autor Pérez-Jiménez et al. (2014) identificou conteudo de MACAN em varios alimentos

e um deles foi a uva vermelha e seu resultado foi de 146 mg/100g de matéria seca.
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6. CONCLUSOES

Conclui-se que as amostras dos bagacos de cascas e sementes provenientes das
industrias estudadas localizadas no Vale do Sdo Francisco possuem altos teores de
compostos bioativos e atividade antioxidante. Isso nos leva a considerar que, o bagago da
uva contém compostos bioativos podendo ser incrementados em suplementos

alimentares, por serem ricos em fibra.

O uso desse bagaco poderia proporcionar a reducdo do impacto ambiental gerado
pelo descarte de algumas agroindustrias produtoras de vinho, destaque-se também que a
utilizacdo desses residuos para finalidade alimenticia traria maior rentabilidade

econdmica, sendo mais viavel que o descarte dos mesmos.
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