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RESUMO

O Vale do Submédio do S&o Francisco é a segunda maior regido produtora de vinhos
finos do Brasil, detendo cerca de 15% da producao nacional, com 500 hectares de videiras
de uvas Vitis vinifera L, que produzem ao redor de 6 milhdes de litros de vinho/ano, sendo
a variedade ‘Syrah’ a principal cultivar. O clima tropical semiarido, aliado a alta
incidéncia de radiacéo solar e a inexisténcia de inverno, tornam-na capaz de produzir uvas
durante o ano todo, possibilitando a pratica de duas colheitas anuais, nessa regido €
intensa a prética da vitivinicultura tropical. O bagaco de uva industrial obtido é composto
pela semente, casca e engace e 0s restos da polpa da uva, sendo o resultado do
esmagamento do grdo através de um processo de separagdo do suco ou mosto. Este
residuo contém compostos que permanecem, mesmo depois da elaboracdo dos vinhos,
como antioxidantes, corantes, e outros compostos com atividades potencialmente
funcionais. Este trabalho teve por objetivo caracterizar os compostos fenolicos e a
atividade antioxidante do vinho ‘Syrah’ e dos seus residuos no Vale do Submeédio do Séo
Francisco utilizando técnicas in vitro e in vivo. Os vinhos foram elaborados em triplicata
de acordo com o fluxograma adaptado pelas vinicolas da regido. Foram realizadas as
andlises de caracterizacdo de compostos fenélicos (HPLC e Folin-Ciocalteu) e o potencial
da atividade antioxidante pelos métodos de ABTS e DPPH. O vinho e seus residuos foram
liofilizados e usado para alimentacdo de ratos Wistar, espécie Rattus norvegicus
normotensos. Os animais foram divididos em seis grupos: controle fémea, fémea teste
vinho, fémea teste residuo, controle macho, macho teste vinho e macho teste residuo, com
7 animais em cada grupo. O residuo apresentou maior quantidade de antocianinas,
flavandis, flavondis e trans-resveratrol em relacdo ao vinho. Os ratos tratados com
residuo consumiram uma quantidade maior de ragdo, apresentou maior evolucao
ponderal, proporcionou diminuicdo na concentragdo plasmaética de triglicerideos e
VLDL-colesterol, como também o aumento na concentracdo plasmatica de HDL-
colesterol, quando comparados ao vinho. Nas ratas o residuo proporcionou maior
evolucdo ponderal quando comparado ao vinho, diminuiu a concentracdo plasmatica de
colesterol total e LDL-colesterol. N&o houve diferenca estatistica significante na
concentracdo plasmatica de glicose dos animais tratados com vinho e residuo. Os residuos
dessa cultivar, na regido do Vale do Submédio do S&o Francisco, regido semiarida, pode
ser explorada como fonte de compostos fendlicos e antioxidantes naturais com forte
aplicacdo nas industrias alimenticias e farmacéuticas.

Palavras-chave: uva Vitis vinifera L., vitivinicultura tropical, polifendis, compostos
bioativos, residuos agroindustriais.



ABSTRACT

The S&o Francisco Valley is the second Brazilian region in the production of wines, with
about 15% of the country production and with 500 hectares of Vitis vinifera L., that
produces about 6 millions of liters of wine per year, being the ‘Syrah’ the mainly cultivar.
Because of the semiarid climate with high solar radiation and the absence of the winter
season, it is possible to grown grapes all over the year, with two harvests per year and
characterizing a tropical viticulture. The residue of the grapes from industry is composed
by seeds, skin and pedicel and some parts of the grape flesh, being the result of the grape
from must separation process. This residue contains some compounds even after the wine
elaboration, such as antioxidants, color compounds and others with some functional
activity. The aim of this study was to characterize the phenolic compounds and the
antioxidant activity of ‘Syrah’ red wines and the respective residue at the S&0 Francisco
Valley, with the aid of ‘in vitro’ and ‘in vivo’ techniques. The wines were elaborated in
three replicates, according to the flowchart of the wineries of the region. Analysis of
phenolic compounds (HPLC and Folin-Ciocalteu methods) and antioxidant potential
(ABTS and DPPH methods) were performed. The wine and residue were submitted to a
freeze-dryer and used to feed Wistar rats (Rattus norvegicus).The rats were divided in six
groups: female control, wine test female, residue test female, male control, male test wine
and male test residue, with 7 animals per group. Residue presented higher antocyanins,
flovonols and trans-resveratrol contents when compared to wine. Rats treated with the
residue consumed more feed, presented higher weight gain, resulting in a decrease of
tryglicerides and VLDL-cholesterol and in an increase of the plasmatic HDL-cholesterol
concentration, when compared to the ones that received wine. For the female animals, the
residue lead to a higher weight evolution when compared to wine, also decreasing the
total cholesterol and LDL-cholesterol concentrations. No statistic difference was
observed on the glucose plasmatic concentration of the animals treated with residue or
wine. Residues of this cultivar from the semiarid region of the Sdo Francisco Valley,
Brazil, can be explored as a natural source of antioxidants and phenolic compounds with
an application on the food and pharmacy industries.

Keywords: Vitis vinifera L. grapes, tropical viticulture, bioactive polyphenol
compounds, agrointrustrial residue.
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1 INTRODUCAO

Desde suas origens, a producédo de uva se tornou a mais importante cultura de
frutas frescas do mundo. Anualmente sdo cultivadas mais de 67 milhdes de toneladas de
uva. Aproximadamente 66% desse total é destinado a elaboracdo de vinho e outras
bebidas alcdolicas, 19% para 0 consumo in natura, e o restante, menos de 8% para a
producdo de uva passa (FAO, 2014; MELO et al., 2015; JACKSON, 2008). Do total da
uva utilizada para a elaboracdo do vinho cerca de 30% é descartado na forma de residuo,
0 que daria aproximadamente 20 milhdes de toneladas, sendo este composto por raquis,
semente, casca e borra (MELO et al, 2015, MAKRIS, BOSKOU &
ANDRIKOPOULOS, 2007; JACKSON, 2008).

Em 2014, ocorreu aumento de 1,64% na producdo nacional de uvas. O
excepcional aumento ocorreu nos estados da Bahia e de Santa Catarina. Verificou-se
aumento de produgdo também nos estados de Pernambuco, Parana e Rio Grande do Sul,
de 3,52%, 2,35%, e 0,53%, respectivamente. A producdo de uvas destinadas ao
processamento (vinho, suco e derivados) foi de 673.422 milhGes de quilos de uvas,
representando 46,89% da producdo nacional. O restante da producdo (53,11%) foi
destinado ao consumo in natura. O estado do Rio Grande do Sul apresentou reducdo da
area plantada de 0,86%, isso esta ocorrendo por falta de méo de obra, especialmente para
o0s periodos de uso mais intensivo e criticos (poda e colheita). Ocorreu aumento da area
plantada, apenas nos estados de Pernambuco, Bahia (19,58%) e Santa Catarina. No Rio
Grande do Sul, em 2014, a producdo de vinhos, sucos e derivados foi de 507,84 milhdes
de litros, 2,60% superior a verificada em 2013 (MELLO, 2014).

A regido do Vale do Submédio Sao Francisco, situa-se em zona de clima tropical
semi-arido, localizando-se entre os paralelos 8° e 9° do hemisfério Sul, no Nordeste
basileiro, englobando as cidades de Petrolina, Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista
em Pernambuco, Juazeiro e Casa Nova na Bahia, destacando-se no cenario nacional como
a maior exportador de uvas de mesa e a segunda maior produtora de vinhos finos do Brasil
(SOARES & LEAO, 2009). Nesta regido é produzido anualmente cerca de 6,0 milhdes
de litros de vinho de variedades Vitis vinifera por ano (PEREIRA, 2013). As condicdes
ambientais particulares dessa regido como: alta luminosidade, &gua em abundancia para
a irrigacdo e auséncia de inverno, proporcionam a possibilidade de escalonamento da
producio e da colheita de até trés safras anuais (SOARES & LEAO, 2009).
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A variedade ‘Syrah’ destaca-se como a principal cultivar para vinhos tintos no
Vale do Submédio do Sdo Francisco. Estudos genéticos com marcadores moleculares
identificaram que esta cultivar teve sua origem no cruzamento entre ‘Mondeuse Blanche’
e ‘Dureza’, no sudeste da Franca. Os vinhos da variedade ‘Syrah’ geralmente sdo
complexos, de coloragdo escura, com grande quantidade de taninos, acidez moderada,
aromas e sabores de especiarias (PEREIRA et al., 2009).

Os vinhos e seus residuos sdo fontes de compostos fenolicos, substancias
produzidas através do metabolismo secundario das plantas com o intuito de protecao, e
em resposta ao um ambiente estressante (alta incidéncia de raios solares) ou devido ao
ataque de insetos ou microrganismos (DOMENEGHINI & LEMES, 2011; MELO et al.,
2015; CAMARGO et al., 2014).

Entre as inimeras propriedades benéficas dos compostos fenolicos, destacam-
se 0s papeis antioxidantes, cardioprotetor, anticancer, anti-bacteriano, antidiabética e
acOes anti-inflamatérias (BRALLEY et al., 2007; NASSIRI-ASL & HOSSEINZADEH,
2009; YADAV et al., 2009). Estes compostos podem ser agrupados como flavondides
(antocianinas, flavondis, flavandis e taninos), estilbenos (resveratrol) e acidos fenélicos
(benzdico, acidos cindmicos e os seus derivados) (NASSIRI-ASL & HOSSEINZADEH,
2009).

Estudos apontam que o consumo de compostos fenodlicos podem auxiliar na
reducdo da glicose sanguinea (MORAES & LOCATELLI, 2010). Estes autores citaram
que o uso prolongado do trans-resveratrol reduziu a hiperglicemia dos ratos. Os estudos
de Nascimento (2010) mostrou que o vinho da regido do Vale do Submédio do S&o
Francisco apresentam altos teores de cis-resveratrol e outros flavonoides e alto potencial
antioxidante (LUCENA et al., 2010). Delmas et al. (2005) sugerem que 0s principais
beneficios do vinho sdo: aumentar a resisténcia das fibras colagenas, exercendo efeito
protetor sobre as paredes dos vasos sanguineos; dissipar as plaquetas que provocam
coagulos e entopem as artérias; inibir a formacao de radicais livres, reduzindo a oxidacao
dos lipidios que diminuem as placas de arteriosclerose; impedir a destruicdo dos
linfocitos, preservando o sistema imunolodgico; favorecer funcBes digestivas e aumentar
0 apetite, além de conter substancias que retardam o envelhecimento celular e organico.
Denny et al. (2014), avaliaram a atividade antiflamatoria de extratos de bagago de Petit
Verdot em ratos albinos e sugeriram que a presenca de acidos hidroxibenzoico,
proantocianidinas, flavanois e antocianinas presentes no bagaco de Petit Verdot

apresentou propriedades anti — inflamatérias, ndo foi s6 capaz de inibir citoquinas pro-
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inflamatdria, mais também contribui para melhorar a hipdtese de que 0s compostos
fendlicos em bagacos de uvas podem ser uma fonte notavel de compostos funcionais.
Neste contexto o objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial antioxidante
e quantificar os teores de compostos fenolicos do vinho da uva da cultivar ‘Syrah’ oriunda
da regido do Vale do Submédio do Sao Francisco e de seu residuo, bem como estimar o
efeito benéfico desse produto para a satde, por meio de testes in vivo com ratos Wistar.
Com vistas a propor a utilizacéo do residuo de vinho como ingrediente em alimentos ou
suplemento alimenticio, aumentando assim a taxa de reutilizacdo de sub-produtos

agroindustriais e diminuicdo da poluicdo ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a composicdo fenolica ¢ a atividade antioxidante do vinho tinto ‘Syrah’ e
respectivo residuo utilizando técnicas in vitro e in vivo em ratos Wistar, espécie Rattus

norvegicus normotensos.

2.2 Especificos

e Quantificar os compostos fendlicos e a atividade antioxidante in vitro da uva
‘Syrah’ in natura procedente da regido do Vale do Submédio do S&o Francisco,
do vinho tinto e respectivo residuo;

e Auvaliar o consumo de agua, racdo e evolucdo ponderal de ratos em funcdo do
consumo de vinho e residuo da vinificacéo;

e Determinar a concentracdo de glicose, triglicerideos, colesterol total no sangue
dos animais;

e Determinar as fragdes (HDL, LDL e VLDL) dos grupos de animais tratados

(vinho e/ou residuo) em relacdo ao grupo controle (tratado com agua).
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultivo de videiras

No Brasil, o cultivo de uva destinada a elaboracdo de vinho iniciou-se no
Semiéarido nordestino a partir da década de 1980, firmando o Vale do Submédio do Séo
Francisco como uma nova fronteira para expansao da vitivinicultura no mundo, numa
condicdo muito particular, na qual uvas destinadas a elaboracdo de vinhos podem ser
produzidas durante o ano todo, possibilitando o escalonamento da produgéo e a obtencao
de duas safras anuais, sob condicdes irrigadas no tropico semiarido (PEREIRA, et al.,
2009).

Os principais produtores mundiais de uva sdo: China, Estados Unidos da América,
Itdlia, Franca e Espanha. O Brasil encontra-se em 12° lugar nesta classificacdo e 0s
principais estados produtores sdo Rio Grande do Sul, Séo Paulo, Bahia e Pernambuco
(FAO, 2014).

No Brasil a producdo de uva divide-se em dois grupos: um formado por uvas finas
ou europeias que sdo utilizadas para a elaboragdo de vinhos finos como: ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’, ‘Merlot’ e ‘Tannat’, ou para mesa: ‘Italia’, ‘Rubi’,
‘Benitaka’, ‘Brasil’e ‘Red Globe’ e apresentam custo de producgdo mais elevado. O outro
que sdo as uvas comuns, rasticas ou americanas, podem ser utilizadas para elaboracéo de
sucos, vinho de mesa e para consumo in natura. Ambos 0s grupos apresentam resisténcia
as principais doencas fungicas, alta produtividade e, ainda, adaptam-se bem a regides de
climatropical e subtropical (CAMARGO & NACHTIGAL, 2007; CAMARGO & MAIA,
2008).

O Brasil tem mostrado perspectivas de grande expansdao em relacdo ao
desenvolvimento e a difusdo das uvas americanas e hibridas, j& se tem volume
significativo de producdo, destacando-se as varietais brancas Moscato, Embrapa e BRS
Lorena, e as tintas BRS Rabea, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem, Isabel Precoce e
Concord Clone 30, novas variedades brasileiras, usadas para producéo de sucos e vinhos
(BARCIA, 2014.)

3.2 Producéo de uva no Vale do Submédio do S&o Francisco

Atualmente, o Vale do Submedio do S&o Francisco (Figura 1), é responsavel por

mais de 15% da producdo nacional de vinhos finos e espumantes de variedades Vitis
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viniferas, estes vinhos possuem tipicidade prépria, devida as condic¢des climaticas
peculiares da regido (PEREIRA, et al., 2009).

Estudos realizados por Lima e Choudhury (2007), consideraram que a intensidade
da coloracdo da casca das uvas depende inicialmente de caracteristicas varietais, mas é
influenciada por fatores ambientais, como a intensidade de luz e temperatura. Essa relagdo
indica que as condicBes locais podem potencializar ou limitar teores desses compostos

nas uvas.

A variabilidade climatica intra-anual, com razoavel constancia das condigdes
naturais ano apos ano, pode possibilitara elaboracdo de mais de um tipo de vinho de
qualidade (PEREIRA et al., 2009). A qualidade do vinho depende da harmonia de todos
0S seus componentes, ndo considerando apenas concentragcdes, mas o balanco entre os
compostos. Além das substancias volateis que definem o aroma, sdo fundamentais os
compostos que participam na definicdo da cor, dos sabores e das sensacOes tacteis
(GUERRA et al., 2009).

Figura 1 - Bacia hidrografica do Rio Sao Francisco.
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3.3 Cultivar ‘Syrah’

A origem desta cultivar é polémica, alguns autores mencionam que seria
originaria de Shyraz, na Pérsia, enquanto outros citam que foi na Vila de Siracusa, na
Silicia. Estudos genéticos com marcadores moleculares identificaram, recentemente, que
esta cultivar teve sua origem no cruzamento entre ‘Mondeuse Blanche’ e ‘Dureza’,
ocorrido provavelmente no Vale do Rio Rhone, Franca. Além de se destacar como a
principal cultivar para vinhos tintos no Submédio do Vale do Submédio do Séo Francisco,
a exemplo da Australia, que, também, tem na ‘Shiraz’ a sua mais importante uva vinifera
tinta, seus cachos sdo medianos, cilindrico-cénicos, compactos, com pedunculos longos;
as bagas sdo pequenas a medianas, ovaladas, de coloracdo negro-azulada e tendem a
desidratar quando em estagio de maturacdo avancado. O manejo da copa tem um papel
importante na qualidade do vinho nesta cultivar, devido ao seu intenso vigor vegetativo
(PEREIRA et al., 2009).

Nas condi¢bes do Submédio do Vale do Sdo Francisco, a ‘Syrah’ apresenta-se
como uma cultivar precoce, iniciando a maturagdo das bagas a partir dos 47 a 55 dias
apos a frutificacdo, dependendo do periodo do ano (LIMA et al., 2004).

Os vinhos da variedade ‘Syrah’ geralmente sd3o complexos, de coloragdo escura,
com grande quantidade de taninos, acidez moderada, aromas e sabores de especiarias
(GIRARDELLO, 2012). Quando atinge maturacdo completa, seus vinhos sdo de grande

qualidade, de cor intensa, aromaticos e complexos (LIMA, 2010).
3.4 Desenvolvimento e maturacao da uva

O desenvolvimento da uva apresenta-se com o alongamento da baga, em geral,
segue uma curva de crescimento sigmoidal dupla (WINKLER et al., 1974) caracterizada
por trés fases distintas. Basicamente, cada uma das duas curvas sigmoides consecutivas
apresenta um crescimento muito rapido, que é seguido por uma desaceleracdo
(COOMBE, 1976). A fase inicial (fase 1) caracteriza-se por um aumento em tamanho e
massa do pericarpo (casca) e da semente, enquanto 0s embrifes permanecem pequenos.
As bagas se mostram de cor verde e firmes, com alta taxa respiratoria. Na fase 11, a taxa
de crescimento total é bastante reduzida, o embrido, geralmente, atinge o tamanho
maximo e as bagas comegam a acumular agucares e a mudar de cor. Na fase final, ocorrem

expansdo celular e o desenvolvimento de caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
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tipicas do fruto maduro. Os eventos mais importantes no desenvolvimento e maturacéo

da uva sdo as mudangas na cor e no amaciamento das bagas (WINKLER et al., 1974).

A velocidade e a época em que essas mudancas ocorrem, sao influenciadas por
fatores ambientais, como energia solar, temperatura e umidade relativa do ar,
disponibilidade de nutrientes no solo, entre outros, e tém acentuada influéncia no
desenvolvimento da planta e seus 6rgdos (KAYS, 1991), inclusive do fruto (HRAZDINA

et al., 1984), repercutindo na conservacdo pos colheita.

Além da cor e do amaciamento das bagas, varias outras mudancas caracterizam
a maturacao e, principalmente, o amadurecimento da uva. Muitas sdo independentes uma
das outras e, em conjunto, determinam a aparéncia, o sabor, o aroma e a firmeza da uva
(KAYS, 1991; WILLS et al., 1998).

De modo geral, a maturagdo da uva corresponde ao inicio da mudanca de cor da
uva até sua colheita. A duracdo dessa etapa depende da cultivar e da regido de cultivo, o
que corresponde de 30 a 70 dias. Durante essa fase 0s teores de pigmentos antocianicos
em variedades tintas, agucares, concentracdo de compostos volateis responsaveis pelo
aroma, tamanho das bagas e pH aumentam; as bagas amolecem, devido a perda de rigidez
da parede das células da pelicula e da polpa, e a acidez diminui (GUERRA & ZANUS,
2003; FALCAO, 2007; GALLICE, 2010).

Por ser uma regido de grande intensidade de luz e elevadas temperaturas, a
maturacdo da uva, no Vale do Submédio do Sao Francisco, pode ocorrer rapidamente, no
entanto, nem sempre a uva atinge a maturacdo enoldgica ideal, ou seja, pode causar
descompasso nas maturacOes: tecnoldgica, fisiologica e fendlica, que compdem a
enologia (FARIAS, 2011). A maturacdo tecnoldgica estd vinculada ao acumulo de
acucares e a fenolica a evolucdo quantitativa e qualitativa dos polifendis da baga
(GUERRA & ZANUS, 2003). Se a maturacdo ndo for adequada e bem controlada os
vinhos da regido podem apresentar baixa qualidade, pois passam a ser adstringentes, além
de ter baixa estabilidade da matéria corante, pH elevado e alta sensibilidade & oxidacao
(FARIAS, 2011). Todas as maturagOes devem ser controladas para que se obtenha um

vinho de qualidade.

O periodo de colheita da uva é de grande importancia para a qualidade do vinho,
uma vez que ela é um fruto ndo climatérico, ou seja, ndo sofre mudanca abrupta quanto a
sua composicao e textura apés a colheita (GUERRA & ZANUS, 2003; BIASOTO, 2008).
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Essa etapa, correspondente a maturacdo desejada, deve ser determinada por parametros
baseados nas modificagdes bioquimicas e/ou morfoldgicas durante o amadurecimento,

como evolugdes dos agUcares, da acidez, dos polifendis e aromatica (LIMA, 2010).

O parametro de teor de sélidos soltveis € utilizado para medir a maturacdo da
uva, uma vez que o vinho € o produto da transformacdo do aculcar contido na baga em
alcool e produtos secundarios. Além disso, os compostos fendlicos e aromaticos estdo
relacionados ao aumento do teor de aclcares. No inicio da maturacdo, ha o predominio
de glicose e, conforme a mesma avanca, a relacéo glicose/frutose diminui, e atingem um
ponto em que os teores dos dois agUcares praticamente se equivalem, ou seja, ocorre a
maturacéo tecnoldgica. Conforme a uva entra na sobrematuracgdo, o teor de frutose passa
a ser maior que o de glicose. Apesar de modificar negativamente os teores de acucares e
acidos, aumenta os teores de polifendis da casca (antocianinas e taninos), responsaveis
pela maturacdo fendlica da uva. O teor de &cidos também ¢é utilizado para medir a
maturacdo, e geralmente é empregado juntamente a medida do teor de agUcares, pois 0
balanco entre esses parametros confere equilibrio gustativo ao vinho (GUERRA &
ZANUS, 2003).

E importante fazer o acompanhamento da maturacdo tecnoldgica (aclcares e
acidez) e da maturacdo fenolica (extratibilidade e teor de antocianinas e taninos), junto a
avaliacBes sensoriais constantes da uva, para ter informacdes suficientemente precisa
sobre seu estagio de maturacgdo e assim poder escolher com precisdo a data de colheita,
visando a maior qualidade possivel para cada situacdo (GUERRA & ZANUS, 2003;
FALCAO, 2007).

3.5 Producéo e consumo de vinho

Em 2012 a producéo brasileira foi, em média, de 261 milhdes de litros de vinho,
sendo 81% vinho de mesa e 19% vinho fino no Rio Grande do Sul. Do total de produtos
industrializados a partir de uva, 60% sdo vinhos e 40% séo sucos e outros derivados da
uva e do vinho. O alto consumo de vinhos de mesa pode ser explicado pelo poder
aquisitivo da populagéo brasileira, pois esses vinhos séo comercializados por precos
relativamente acessiveis, assim como pela preferéncia cultural e aspecto sensorial
(MELLO, 2011, MELLO, 2013, SOBRINHO, 2013).
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O Brasil em 2010 mostrava-se como 14° maior produtor mundial de uvas, 20° em
area cultivada com videiras e 13° colocado em producdo de vinhos no mundo, tendo
aumentado sua produgéo em 20,73% quando comparada ao ano de 2000 (MELLO, 2012).

Mundialmente a inddstria vitivinicola vem enfrentando grandes transformacdes,
em termos estratégicos, de produc¢édo, consumo e de trocas internacionais. De 1986 a 2002,
as séries estatisticas do Office International de La Vigne et Du Vin (OIV) indicam um
decréscimo de 11% nas areas plantadas com videiras para vinho e 13% na producgéo de
vinhos. Em cerca de uma década e meia, os paises da Unido Européia reduziram a sua
superficie cultivada com uva de vinho em 586.000 ha, ao passo que 0s cinco paises que
formam o bloco denominado de produtores do novo mundo (Estados Unidos, Argentina,
Chile, Australia e Africa do Sul) aumentaram em 224.000 ha (PEREIRA et. al., 2009).

Tabela 1 - Consumo mundial de vinho por habitante, em litros, no ano de 2010.

Local Consumo

(litros/habitante/ano)

1° Vaticano 70,22
2° Luxemburgo 54,29
3° Ilha Norfolk 48,68
4° Franca 45,23
5° Portugal 42,49
6° Italia 42,15
7° Principado de Andorra 38,65
8° Suica 38,14
9° Eslovénia 37,34
10° Ilhas Cayman 33,53
11° Ilhas Turks e Caicos 32,23
20° Argentina 25,16
38° Chile 13,85
98° Brasil 1,61

Fonte: Wine Institute, 2010.
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Em 2010, o Brasil apresentou-se em 98° em relacdo ao consumo mundial de
vinho por habitante, em litros (Tabela 1). O consumo vem exibindo um descompasso em
relagdo a producdo, ao longo das Ultimas 3 décadas, com um déficit médio estimado da
ordem de 15,94%. Entretanto, o crescimento do consumo mundial de vinhos finos,
projetado para 2002-2007, é da ordem de 0,9% ao ano em volume, enquanto a oferta, por
sua vez, esta estimada em 1,1% ao ano, para 0 mesmo periodo, ou seja, h& excesso de
capacidade, conforme apontam, também, as séries estatisticas e notas de conjuntura da
OIV/2005. Ha que se registrar, contudo, uma desarmonia, ao longo dos anos, entre 0s
dados estatisticos apresentados por organismos de apoio a vitivinicultura mundial (OIV,
FAO, EU, ONIVINS), o que acaba representando e provocando assimetrias

informacionais, analiticas e decisorias (PEREIRA, et. al.; 2009).

No mercado externo, encontram-se varias marcas, como é o caso da Vinho do Sol,
que, em 2005, comercializou no exterior mais de 300 mil garrafas e ja comegou a
despertar a atencdo dos consumidores internacionais. Os paises para 0S quais Sao
exportados os vinhos do Vale do Submédio do Sdo Francisco sdo: Inglaterra, Portugal,
Alemanha, Dinamarca, Suécia, Franca, Noruega, Finlandia, Suica, Italia, Estados Unidos,
Espanha e Hungria. Contudo, entre a curiosidade que desperta junto aos consumidores
externos e a sustentabilidade dessa posicao, existem uma longa distancia a ser percorrida
pelo vinho desta regido, caso deseje fugir a convergéncia competitiva que predomina nos

cenarios nacional e internacional (PEREIRA, et al., 2009).

Apesar da producéo de vinhos no Vale do Submédio do Sao Francisco apresentar
crescimento nos Gltimos anos, os vinhos nacionais tém apresentado oscilacdes (Tabela
2). Embora a qualidade dos vinhos esteja melhorando, 0 consumo desses produtos no pais
ainda é inferior ao de vinhos importados, devido a preco, qualidade e habito cultural dos
consumidores de vincular os vinhos nacionais a baixa qualidade (MELLO, 2010).

Tabela 2 - Producéo de vinhos no Brasil entre os anos de 2007 a 2011.

Produtos/anos 2007 2008 2009 2010 2011
Vinhos finos 43,2* 47.3 39,9 24.8 47,6
Vinhos Comuns 275,3 2874 2054 195.3 257,8
Total 318,5 334,8 2453 220,0 305,4

*dados em milhdes de litros Fonte: UVIBRA, 2012.
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3.6 Elaboracéo de vinho

A vinificacdo € constituida de trés fendmenos principais, sendo a fermentagéo
alcoolica, maceracdo e a fermentacdo malolatica. Ja as operacdes essenciais de todo o
processo sao: operagdes mecanicas, como esmagamento e desengagamento, fermentacao
alcodlica tumultuosa, maceracao, fermentacdo alcodlica lenta, prensagem, fermentacédo
malolatica e trasfegas (HASHIZUME, 2001). O fluxograma representado na Figura 2

apresenta as etapas desse processo.
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Figura 2 - Fluxograma para elaboracao de vinho tinto.
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3.6.1 Recebimento das uvas

Ao chegarem ao local do processamento, as uvas sdo armazenadas por cerca de
10 horas em camera fria a 10 C para a retirada do calor excessivo do campo e s6 depois

é iniciada a elaboracdo dos vinhos, esse processo ocorre principalmente em regides mais

quentes, como é o caso do Submédio do Vale do Sdo Francisco. O resfriamento evita
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durante o processo, o desenvolvimento das leveduras e outros microrganismos que estdo
presentes na pelicula superficial da uva e que ao entrarem em contato com o mosto, e
podem se multiplicarem e promover o inicio de fermentacfes indesejadas (GUERRA,
2010).

3.6.2 Desengace e esmagamento

As operacOes de desengace e esmagamento de uva exercem grande influéncia na
qualidade do vinho, pois s&o os primeiros tratamentos mecénicos aplicados a uva. E nessa
etapa que 0 mosto é liberado e exposto a a¢do das leveduras. Nesse sentido, é importante
que a operacdo se realize no menor tempo possivel, evitando fermentacdes indesejadas
ou contaminagdes (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007). Esse problema ocorre com mais
frequéncia nas regibes mais quentes, onde a uva fica exposta ao sol e apresenta

temperatura elevada.

Essa operacdo é realizada com maquinas conhecidas como desengacadeira-
esmagadeira. A separacdo da raquis é fundamental para a elaboracdo de um vinho tinto
de qualidade, pois interfere negativamente com gostos amargos e dilui 0 mosto por causa
de seu baixo teor de aclcar (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

O primeiro efeito positivo do esmagamento da uva é efetuar uma disperséo das
células de leveduras presentes na pelicula, além de provocar aeracao favoravel para sua
multiplicacdo, contribuindo para o inicio da fermentacdo alcodlica. No entanto, o efeito
mais significativo do esmagamento da uva é contribuir para a maceracao pelo aumento
da superficie de contato entre 0 mosto e a parte sélida e facilitar a dissolu¢do da matéria
corante e tanino (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

3.6.3 Sulfitagem

A adicdo de conservante ao mosto visa evitar o processo de oxida¢do do mosto
e ainda controlar o crescimento de leveduras e bactérias durante a fermentacéo, ou seja,
0 intuito é de neutralizar possiveis reagdes quimicas e bioquimicas de oxidagéo e evitar o
crescimento de microrganismos indesejaveis no vinho. Esta etapa deve ser efetuada ao
longo da vinificacdo, sempre que a analise do vinho indicar a necessidade. Para isso

utiliza-se mundialmente o anidrido sulfuroso, ou diéxido de enxofre (GUERRA, 2007).

Esse composto quando adicionado ao vinho apresenta propriedades como: acao

anti-séptica e desinfetante, quando exerce seletividade nos microrganismos presentes no
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mosto, favorecendo e estimulando a acéo das leveduras e inibindo a multiplicacdo dos
microrganismos indesejaveis como as bactérias acéticas e laticas e as leveduras que
produzem pouco alcool (leveduras apiculadas); agdo antioxidante sobre os compostos da
cor que sao facilmente oxidaveis; acdo solubilizante ajudando na dissolucdo das
substancias corantes, o que favorece a obtencdo de vinhos tintos com maior intensidade
de cor e brilho; acdo antioxidasica inibindo determinadas enzimas responsaveis pela
turvacdo e enegrecimento do vinho e agdo coagulante, coagulando, precipitando e
precipitando numerosas substancias que se encontram no mosto provocando turvacdes
(RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

Apesar de o anidrido sulfuroso ser o mais utilizado, existem outros compostos,
como o sal metabissulfito de potassio, geralmente utilizado em pequenas inddstrias. Ele
é solivel em agua e libera cerca de 50% de seu peso em SO.. A quantidade de antioxidante
que é adicionado deve ser superestimada, uma vez que o vinho tem diversas substancias
redutoras que interferem nos teores de SO2 (HASHIZUME, 2001; GUERRA, 2010).
Além de adicionar SO as uvas recém-esmagadas, é recomendado acrescentar um pouco
mais desse antioxidante ao final da fermentacdo malolatica, pois durante a fermentacao
alcodlica, grande parte é perdida por transformacdo quimica ou evaporacgdo. Ainda,
durante a estabilizacdo o teor de SO, deve ser monitorado apds cada trasfega/desborra
(GUERRA, 2010).

Deve se tomar cuidado nas dosagens desse composto, pois quando empregado
em doses elevadas podem acarretar em retardamento de fermentagdo, causa odor
desagradavel, além de poder gerar efeitos alérgicos em pessoas sensiveis. Entretanto,
teores muito baixos, ou a auséncia de SOz no vinho, podem causar graves problemas
gustativos e deterioracdo, assim é importante verificar a dose ideal para cada mosto, em
funcdo do grau de maturacdo, estado sanitario, temperatura, teor de acucar e acidez da
uva (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

3.6.4 Adicao de leveduras

Esse processo também conhecido como pé-de-cuba, consiste na adicdo das
leveduras a uva recém-esmagada. A levedura comercial seca ativa Saccharomyces
cerevisiae, € diluida em uma quantidade de mosto que represente 2 a 5% do volume total
a fermentar (RIZZON; DALL’ AGNOL, 2007; GUERRA, 2010).
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As vantagens do adequado uso de leveduras sdo: taxa previsivel de converséo de
acucar em alcool, fermentacdo mais rapida e homogénea, podendo ocorrer acréscimo de
cerca de 0,2 a 0,3° G, utilizagdo completa dos agucares fermentaveis, essas leveduras
apresentam maior tolerancia ao alcool. Adicionalmente, os vinicultores reportam outras
vantagens como: producdo de SO, conservante desejavel ao vinho em baixas
concentragdes, menor formacdo de acido acético, acetaldeido e piruvato, diminuigdo da
capacidade do vinho em formar espuma, clarificagdo do vinho por floculagdo
(HASHIZUME, 1983; ZOECKLEIN et al., 2001).

Deve-se lembrar, entretanto, que fermentacdes sem adicdo de leveduras
selecionadas ndo sdo tdo eficazes no que diz respeito a conversdo de aglcar a alcool
etilico. Além disso, fermentagdes espontdneas estdo associadas a acdo de
microorganismos indesejaveis. Este € o caso das leveduras do género
Brettanomyces/Dekkera, que afetam negativamente e de forma marcante o crescimento
das leveduras do género Saccharomyces, promovendo altas concentracGes de &cido
acético, octanoico e decanoico no vinho. Para corrigir tal fato a pratica de maceragdo a
frio mostra-se eficiente, contribuindo também para uma maior extracdo de compostos
fenolicos (ZOECKLEIN et al., 2001).

3.6.5 Fermentacao alcoodlica
A fermentacdo alcodlica consiste na transformacdo dos aclUcares do mosto da

uva (glicose e frutose), em alcool etilico e outros compostos secundarios de grande
impacto sobre as caracteristicas sensoriais da bebida como o glicerol, acetaldeido, &cidos
acéticos, lacticos, pela acao de leveduras. Conforme a fermentagdo evolui a quantidade
de acucar do mosto é reduzida e o teor de alcool aumenta (GUERRA, 2010).

A fermentacdo € um processo exotérmico. Em geral, verifica-se um aumento de
10 a 15° C durante esta etapa. Assim, se a uva chegar na area de processamento a 30° C,
a fermentacdo do mosto podera subir a mais de 40° C, prejudicando 0 crescimento
microbiano. Por isso, o resfriamento do mosto durante a fermentacdo pode ser benéfico
para a qualidade do vinho. O uso de sistema de resfriamento automatico, destaca-se como
a maneira mais eficaz para manter uma temperatura adequada de fermentagédo
(HASHIZUME, 1983; CHRISTAKI & TZIA, 2002). O ideal € que 0 mosto néo ultrapasse
30° C, pois acima dessa temperatura a qualidade aromatica e gustativa do vinho é
prejudicada (GUERRA, 2010).
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A fermentacéo alcodlica do vinho ocorre em duas etapas: uma primeira etapa
chamada de fermentacdo tumultuosa e uma segunda etapa denominada de fermentagéo
lenta. A fermentagdo alcoolica tumultuosa caracteriza-se pela alta atividade das
leveduras, gerando elevacdo da temperatura e grande liberacdo de CO., que empurra as
partes solidas da uva (bagaco) para a parte superior do recipiente (GUERRA &
BARNABE, 2005). Sendo indispensavel & presenca de oxigénio para a multiplicacio das
leveduras, porém de modo controlado, para que ndo ocorra detrimento da fermentacéao
alcoolica e formacdo do alcool devido a multiplicacdo excessiva. A fermentagédo
tumultuosa dura de trés a cinco dias e coincide com a maceracdo (RIZZON & DALL’
AGNOL, 2007; GUERRA, 2010).

A fermentacdo lenta dura de cinco a dez dias, a intensidade da fermentacao
diminui, pois o teor de acUlcar ja esta bem menor e os teores de alcool maiores (Ibidem,
2010). Ao final desse processo, as leveduras depositam-se no fundo do recipiente e, junto
com outras substancias, formam as borras que na sequéncia sdo eliminadas. A
confirmacdo efetiva final dessa etapa pode ser feita pela analise do teor de agucar do
vinho, que é recomendavel estar menor que 3,0 g.L* de aglicar residual em vinhos tintos
mesmo que a legislacdo brasileira considere o vinho seco com menos de 5,0 g.L*
(R1IZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

3.6.6 Maceracao

A maceracdo corresponde ao periodo em que 0 mosto permanece em contato
com a parte s6lida da uva, especialmente a pelicula e a semente. E a fase mais importante
da vinificacdo em tinto. E nela que os compostos da pelicula passam para 0 mosto e
atribuem cor (antocianinas) e estrutura (taninos, minerais, substancias nitrogenadas,
polissacarideos), ao vinho. A quantidade desses compostos que passam para 0 mosto é
determinada pelo tempo de maceracdo, pela temperatura de fermentacdo alcodlica e
remontagens realizadas (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

A maceracdo ocorre juntamente com a fermentagdo alcoolica, em que a
formagéo do etanol e 0 aumento da temperatura ajudam na dissolu¢do dos constituintes
da parte solida da uva. Porém, também pode iniciar antes ou ser estendida um pouco além
desta, com intuito de selecionar os compostos presentes, que sao extraidos, e diminuir a
extracdo de compostos de gosto amargo e herbaceo (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).
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Para a obtencdo de vinhos jovens é recomendado que a maceragéo seja curta,
com duragdo de trés a seis dias, com predominio de aromas frutados, média de sete a dez
dias ou longa, em que dura mais de dez dias, geralmente utilizada para vinho de guarda
(RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

As remontagens sao realizadas nessa fase para facilitar a extragcdo sélido/liquido,
pois consiste em retirar o mosto em fermentacédo da parte inferior dos tanques verticais e
coloca-lo novamente pela parte superior, com a finalidade de homogeneizar quanto a
temperatura, teor de aclcar e leveduras, extrair compostos da pelicula e favorecer a
fermentagdo alcodlica pela oxigenacdo do mosto. O ideal é que sejam realizadas,
diariamente, quatro na fase tumultuosa e duas na fase lenta da fermentacdo (GUERRA,
2010).

3.6.7 Descuba

A descuba consiste na separacdo do mosto do restante da parte sélida e determina
o fim do periodo de maceracdo. O liquido retirado é transportado para outro tanque de
fermentagdo. O bagaco que sobra € prensado, com intuito de recuperar a maior parte do
liquido existente. O conteudo retirado da prensagem leve € adicionado ao liquido retirado
inicialmente. Ja o restante do liquido extraido por uma prensagem mais severa € destinado
a destilacdo (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

Para a evolucdo qualitativa do aroma do vinho é realizada ap6s 24 horas da
descuba a retirada das borras decantadas, esse tempo é respeitado devido ao final da
maceracdo 0 vinho encontrar-se turvo, devido a presenca de sélidos em suspensdo
(GUERRA, 2010).

3.6.8 Fermentacdo malolatica

A fermentacdo malolatica consiste basicamente na transformacdo do &cido
malico em acido latico, pela agdo das bactérias laticas, ela reduz a acidez total do vinho,
aumenta a estabilidade microbiana, propicia maior complexidade aromaética, suavidade e

maciez gustativa.

O principal efeito da fermentacdo malolatica é a reducdo da acidez titulavel do
vinho, seguida da influéncia na estabilidade microbiana (assegurando que a fermentacéo
malolatica ndo ocorra no vinho engarrafado) e nas caracteristicas sensoriais (reduz a
incidéncia de notas vegetais e acentua as notas frutadas) (GUERRA & BARNABE,
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2005). Além do desprendimento de dioxido de carbono e pequeno aumento da acidez
volatil e do pH do vinho. Embora a fermentacdo malolatica geralmente acontecga de forma
espontanea apos a fermentacdo alcodlica, com a participacdo de bactérias laticas nativas,
existem no comércio culturas puras liofilizadas que tornam o processo mais rapido e
menos empirico (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

O ideal é que essa etapa ocorra a temperatura entre 15 e 18° C, o pH seja superior

a 3,10 e que haja presenca de borras no fundo do recipiente. Ao final dessa fermentagéo
o desprendimento do didxido de carbono é cessado e o vinho torna-se menos acido
sensorialmente. O processo de elaboragdo do vinho é considerado biologicamente estavel
ou finalizado depois de concluida essa fase (HASHIZUME, 2001; RIZZON & DALL’
AGNOL, 2007).

3.6.9 Estabilizacao

A estabilizacdo ocorre logo ap6s as fermentacGes, uma vez que ha a necessidade
de tornar a bebida limpida e estavel, através da neutralizagdo e sedimentacdo dos
elementos originados da uva ou da aut6lise das leveduras via procedimentos quimicos ou
fisicos. Além das leveduras e das bactérias, outros compostos relacionados a esse
processo sdo acidos os &cidos polifendis, proteinas e polissacarideos (RIZZON & DALL’
AGNOL, 2007; GUERRA 2010).

Quando o vinho tinto apresenta limpidez, aroma secundario agradavel e auséncia
de grupos de compostos organicos ja citados no presente trabalho e dos microrganismos
significa que a estabilizagdo desse vinho terminou. Uma das formas de realizar esse
processo € colocando-o sob refrigeracdo, pois acelera o processo de sedimentacdo dos
compostos indesejaveis, e posteriormente € feita a retirada da borra, por filtracdo ou
centrifugacdo. Quando submetido a temperatura maxima de 0° C por 15 dias ou mais,
sem intervencdo de aditivos, o vinho passa a ter 6tima estabilidade (GUERRA 2010).

3.6.10 Engarrafamento

As embalagens universais utilizadas para engarrafar vinhos sao de cor verde, de
750 mL. Apos colocar a bebida no recipiente faz-se o fechamento hermético das mesmas.
Para esse procedimento & mais comum utilizar rolhas de cortiga natural (GUERRA,
2010). Essas rolhas medem geralmente 24 mm de didmetro e 38 mm de comprimento,

devem ser conservadas nas embalagens fechadas e em locais arejados, isento de odores
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desagradaveis, que podem ser absorvidos e transmitidos ao vinho. O ideal € que as
garrafas sejam novas, e mesmo assim é recomendavel fazer limpeza das mesmas, com
simples lavagem, a fim de retirar possiveis elementos estranhos, como cacos de vidro e
eventuais microrganismos patogénicos. (RIZZON & DALL’ AGNOL, 2007).

As garrafas devem ser colocadas na vertical por alguns dias para as rolhas se
ajustarem ao gargalo. Entdo, elas devem ser armazenadas na horizontal, em local seco,
escuro e com temperatura em torno de 16°C (GUERRA, 2010).

3.7 Operacdes executadas ao longo da vinificacao
3.7.1 Trasfegas e desborras

As trasfegas consistem em transferir o vinho de um recipiente para outro,
visando separa-lo dos sélidos insoltveis (borras) que sedimentam no fundo da cuba ao
final da maceragéo, numa operagdo chamada desborra (GUERRA, 2010). Podem servir
também em alguns casos para a aera¢do do vinho, reequilibrando seu potencial de oxido-
reducdo. A trasfega como ja foi dito separa o vinho da borra, que é indesejavel, uma vez
que contém muito microrganismos que podem degradar a bebida, além de ser sede de
reacfes quimicas e bioquimicas que geram odor desagradavel, que depreciam o vinho
(HASHIZUME, 2001).

Em vinhos tintos, geralmente, sdo feitas de trés a cinco trasfegas. A primeira é
realizada apds a maceracao, por ocasido da descuba, e ajuda na incorporacdo de oxigénio
ao vinho, via aeracdo. Isso é importante, pois nessa fase o oxigénio favorece a completa
fermentacdo do acucar, ajuda a desprender o excesso de gas carbonico e evita a formacéo
de gés sulfuridrico que confere odor desagradavel a bebida. A segunda € feita no término
da fermentacdo maloléatica, ajuda na clarificacdo da bebida, que ainda é um pouco turva
ap6s a primeira trasfega (HASHIZUME, 2001; GUERRA, 2010). Ao final da
estabilizacdo, caso o vinho seja mais jovem, pouco estruturado, apos seis meses, faz-se
uma outra trasfega, deve ser realizada sem incorporacdo de oxigénio, para evitar oxidagdo
e pode ou ndo ser acompanhada de filtragdo, caso o vinho seja de guarda, fica de uma a
dois anos estabilizando, nessa fase, uma ou duas trasfegas podem ser realizadas, sem

aeracdo ou aeracdo moderada, dependendo de 6xido-reducdo do vinho (GUERRA, 2010).
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3.8 Vinho e principais beneficios

O vinho é definido como a bebida obtida por fermentacdo alcodlica do mosto
simples, ou seja, aquele obtido pelo esmagamento ou prensagem da uva com ou sem s
presenca de suas partes solidas, de uva s&, fresca e madura, quaisquer que sejam as
espécies e cultivares. Dessa forma, ndo pode utilizar outra matéria-prima a ndo ser a uva
(BRASIL, 2005).

A legislacgdo vitivinicola do Mercado Comum do Sul classifica os vinhos quanto
a classe (de mesa, leve, fino, espumante, frisante, gaseificado, licoroso e composto),
quanto a cor (tinto, rosado e branco) e quanto ao teor de agucar (a classificacéo varia de
acordo com a classe considerada) (BRASIL, 2010).

A legislacdo brasileira proibe toda e qualquer adi¢do de alcool ao vinho. Se a
uva nao contiver o teor necessario de acucar, deve-se adiciond-lo no inicio da
fermentacdo, respeitado o limite estabelecido pela legislacdo que permite uma elevacédo
maxima de 3° GL na graduacéo alcodlica do vinho. Por sua vez, vinho leve é aquele que
apresenta graduacdo alcodlica de 7 a 8,5° GL obtido exclusivamente pela fermentacdo
dos acUcares naturais da uva, sendo vedada sua elaboracdo a partir do vinho de mesa
(BRASIL,2010).

Os padrbes de qualidade determinados pelo Ministério da Agricultura e do

Abastecimento para vinhos finos (BRASIL, 2010) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Limites de parametros fisico-quimicos para vinhos de mesa e fino.

Propriedades fisico-quimicas Minimo Maximo
Alcool etilico (% v/v), a 20° C 8,6 14
Acidez total (meq L) 40 130
Acidez volatil (meq L?) - 120
Sulfatados totais, em sulfato de potassio g.L™* - 1,2
Alcool metilico (mg L?) - 300

Corante Artificial Auséncia

Fonte: adaptado de Brasil, 2010.

Nos ultimos anos, diversos trabalhos cientificos tém relacionado o consumo de

vinho com beneficios a satde. Os maiores responsaveis pelos efeitos benéficos do vinho
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sdo os polifendis, por possuirem potente efeito antioxidante e acdo antibiotica (GUERRA
& BARNANE, 2005).

Dentre as acOes benéficas do vinho algumas merecem destaque, como a reducgéo
dos indices de doengas cardiovasculares, auxilio no aumento da resisténcia das fibras
coldgenas, que por sua vez confere protecdo aos vasos sanguineos, agdes: anti-
inflamatdria, antialérgica, anticancerigena, antiplaquetaria, antibacteriana; inibicdo do
colesterol enddgeno, dentre outras acOes fisioldgicas importantes a salde humana
(MORAES & LOCATELLLI, 2010). O vinho quando consumido de maneira adequada,
em doses apropriadas e associado as refeicGes, desempenha acdo benéfica a salde,
podendo prevenir determinadas doengas, no entanto, para que isso aconteca é necessario
conservar habitos de vida saudaveis (RIBEIRO & MANFROI, 2010).

Soares-Filho et al. (2010) estudou o tratamento de ratos espontaneamente
hipertensos com vinho tinto e submetidos a exercicios fisicos, os resultados obtidos
apresentaram efeitos relevantes e favoraveis, havendo reducéo significativa da pressdo
arterial sistolica além de aumento nos niveis de lipoproteina de alta densidade (HDL),
quando comparado ao grupo controle, sugerindo o efeito benéfico da associacdo do
consumo de vinho tinto e exercicio fisico. Um estudo com vinhos tintos da regido do Vale
do Submédio do S&o Francisco mostrou alta atividade antioxidante e alto teor de
compostos fenolicos, quando comparado com substancias padrdes de antioxidantes
conhecidos (LUCENA et al., 2010).

Apesar de o vinho apresentar na sua composi¢do uma vasta quantidade de
substancias importantes, em relacdo aos beneficios que essa bebida pode trazer a salde,
os estudos limitam-se basicamente a presenca de resveratrol e outros compostos fendlicos
como os flavonoides, quercetina e catequinas, encontrados em grandes quantidades no
vinho tinto (MORAES & LOCATELLLI, 2010).

Em 2005, foi estimado que 17,5 milhdes de pessoas morreram por doencas
cardiovasculares, que representa 30% de causas de morte no mundo, e que 7,6 milhdes
de pessoas morreram por doenca coronariana. A doenca arterial coronariana (DAC)
representa a quinta causa de 6bito em todo o mundo; para 0 ano de 2020 podera ser a
primeira causa de morte, caso ndo haja medidas preventivas desta doenga. No ano de
2003, a doenca isquémica do coracdo apresentou uma taxa de mortalidade de 46,48% no
Brasil e de 62% na Regido Sul, mostrando a gravidade dessa patologia, que esta

diretamente relacionada com a aterosclerose (GIEHL et al., 2007).
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A aterosclerose é uma desordem metabdlica lipidica, que provoca lesdes no
endotélio provocado pela oxidacdo do colesterol LDL. As lipoproteinas de baixa
densidade oxidadas s@o as responsaveis por causar lesdes nas células endoteliais. Ja as
lipoproteinas de alta densidade (HDL) tém um papel protetor antiaterogénico,
vasodilatador e de protecdo contra a oxidacdo das fragdes-LDL na parede arterial, além
de atuarem no transporte reverso de colesterol. Este processo consiste na remogéo do
colesterol dos tecidos periféricos, e em seguida o HDL realiza o transporte para o figado,
onde o colesterol pode ser excretado através da bile e nas fezes. Os flavonoides como a
quercetina, por exemplo, inibem a oxidacéo e citotoxicidade da LDL in vitro (OLIVEIRA
etal., 2002; LEANCA et al., 2010).

Os compostos fendlicos encontrados no vinho, como o resveratrol, fazem com
que as concentracdes sanguineas da lipoproteina LDL diminuam (SAUTTER, 2003). Esta
propriedade foi descoberta a partir de estudos impulsionados pelo “Paradoxo Francés”,
onde foi observada baixa taxa de mortalidade por DAC na populagdo francesa que
consumia uma dieta rica em gordura saturada, entretanto apresentava também um alto

consumo de vinho, em especial o vinho tinto (GIEHL et al., 2007).

Vaccari (2009) afirma que as pessoas que tém o habito regular de beber vinho
moderadamente junto com as refei¢es tém 20% menos chance de desenvolver cancer de
qualquer tipo. E essa protecao se deve aos polifenois que agem bloqueando tanto o inicio,

como o crescimento e disseminacdo da doenca.
3.9 Residuos vinicolas

A baixa popularidade e 0 escasso conhecimento sobre as aplicagcdes comerciais
em relagéo a fonte de antioxidante naturais presentes nos alimentos e vegetais podem ser
0s principais motivos da falta de exploracdo frequente a esse assunto. Entretanto, estudos
indicam que a utilizacdo de fontes ndo exploradas pode resultar em muitos beneficios a
salde humana (DIMITRIOS, 2006).

O Brasil apresenta grande atividade agricola, € um dos paises que mais produzem
residuos agroindustriais. Assim, a busca de alternativas para utilizacdo da matéria
organica gerada vem crescendo dentro de varios centros de pesquisa (CATAENO et al.,
2008).

Com o resultado do processo de vinificacdo, € gerada uma grande quantidade de

residuos, que inclui: cascas, raquis e sementes. A maior parte destes residuos sao
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descartados no meio ambiente, e em menor escala, utilizados como adubo (TORRES et
al., 2002).

O bagaco (casca e semente) constituido por parte sélidas e uma pequena parte do
mosto que as embebe. Representa o produto resultante da etapa de prensagem das massas
vinicas obtidas de uvas frescas, fermentadas ou ndo (SILVA, 2003). E o mais abundante
dos residuos, sendo produzido apds a prensagem das uvas, durante a producao de vinho
branco, ou apds a fase de maceragdo/fermentacdo alcodlica durante a producdo de vinho
tinto (MARAGKOUDAKIS et al., 2013, PARADELO et al., 2010, CORTES et al.,
2011).

Sdo gerados outros materiais solidos durante o processo de vinificagcdo. Os
principais subprodutos sdo obtidos durante o desengace (engago), descuba e prensagem
(casca, semente e borra). Somente uma pequena parte desse material € reaproveitado, sem
qualquer pré-tratamento (RUBERTO et al., 2007).

A expressiva quantidade residuos gerados na producdo de vinhos, a nivel mundial,
tem causado perdas econémicas e problemas ambientais na sua disposi¢cdo. Com isso,
seria necessario a imersdo de uma nova industria comercial inserida na industria vinicola
visando o aproveitamento desses residuos (Y1 et al., 2009)

Esses residuos sdo ricos em compostos bioativos, ou seja, compostos com potentes
poderes antioxidantes e, por isso, com elevado valor comercial, despertando assim o
interesse cientifico e econdmico. Dentre 0os compostos bioativos, 0s residuos gerados
pelas vinicolas sdo fontes ricas em compostos fendlicos, ja que apresentam uma
expressiva quantidade resultante do processamento. A soma de bagaco (cascas e
sementes), engaco e borra representam, em média, cerca de 30% do volume de uvas
utilizadas para a producdo vinicola, o que os torna uma fonte promissora de substancias
bioativas naturais com alto valor agregado (MELO et al., 2011).

Estudos ja realizados com o bagaco demonstraram que 0 mesmo contém
compostos que ndo foram totalmente extraidos durante o processo de fabricacdo do vinho,
pois possui uma elevada quantidade de metabolitos secundarios, incluindo os acidos
fenodlicos, flavan-3-6is e antocianinas (MAKRIS et al., 2007). Muitos estudos tém sido
focados em subprodutos da vinificacdo de variedades Vitis vinifera, entretanto pouco se
sabe sobre o potencial de polifenois das variedades de uvas ndo-viniferas (SANT'ANNA
etal., 2012).

Estudo realizados relataram que os subprodutos da uva podem ser utilizados na

alimentacdo de alguns animais, como coelhos (GARCIA et al., 2012), aves de corte
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(ROTAVA, 2007), caprinos (TOSTO et al., 2008) e ovinos (MENEZES et al., 2009;
BARROSO et al., 2007). O extrato de semente de uva desengordurado apresentou alta
atividade antibacteriana in vitro contra cepas de Streptococcus aureus e Escherichia coli,
baixa atividade contra cepas de Salmonella sp. e potencial antioxidante comparavel ao
acido ascorbico, fato que indica seu possivel aproveitamento em dietas de frango de corte
e na inddstria de alimentos (ROTAVA, 2007).

Na casca sdo encontrados os flavondis (quempferol, quercetina e miricetina), as
antocianinas (cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina, malvidina), os estilbenos
(resveratrol) e os acidos fenolicos (acido cafeiltartarico e o acido p-cumariltartarico)
(KOYAMA et al., 2007; SAIKO et al., 2008).

Farinha de uva tinta pode ser utilizada como ingrediente para a elaboracdo de barra
de cereais, resultando em um produto integral, com caracteristicas de alimento rico em
fibras e com elevado potencial antioxidante (BALESTRO et al., 2011)

Scola et al. (2011), compararam a atividade antioxidante de diferentes extratos de
residuos de vinificacdo, entre eles, dois extratos oriundos de residuos de V. vinifera
(Cabernet Sauvignon e Merlot) e dois de residuos de V. labrusca (Isabel e Bordo). Os
extratos estudados mostraram significativa atividade antioxidante, tanto in vitro como in
vivo e apresentaram, ainda, atividade anti-inflamatoria in vivo.

Dados da inddstria, mostram que os residuos gerados na producédo de vinho estdo
sendo utilizados como racdo animal, mesmo apresentando o inconveniente da presenca
de alcool, e como fertilizantes de vinhedos, sendo o bagaco, ainda, utilizado na destilacédo
de alcool pelas vinicolas. Entretanto, a maior parte desses residuos ainda é descartada sem
tratamento, causando danos ao meio ambiente, como a contaminacdo de aguas
superficiais e subterraneas (CABRAS et al.,1997; CAMPQOS, 2005, TORRES et al., 2002;
LAFKA et al., 2007, LLOBERA & CANELLAS, 2007; ROCKENBACH et al., 2008)

Melo et al. (2011) avaliou a composi¢do fendlica e atividade antioxidante de
residuos agroindustriais, foi notado que, em todos os bagacos derivados de uva, tanto
branco quanto tinto, houve a predominéancia do flavonol epicatequina, sugerindo que esse
composto participa de forma expressiva na atividade antioxidante dessas amostras.
Destacando também a presenca de &cido gélico, cafeico, ferdlico, vanilico, p-cumérico,
resveratrol e quercetina que sdo reconhecidos por possuirem atividade antioxidante, seja
de forma independente ou por meio de sinergismo.

Ha relatos demonstrando que o extrato de procianidinas da semente da uva

apresenta atividade antioxidante in vivo e poderia ser tdo importante quanto a vitamina E
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em impedir os danos oxidativos nos tecidos, reduzindo a oxidacéo lipidica, e/ou inibir a
producdo de radicais livres (SOARES et al., 2008).

O reconhecimento dos beneficios a salde, por parte das catequinas e
proantocianidinas, estd levando empresas a usar de extratos de semente de uva como
suplementacdo alimentar (CATANEO et al., 2008). As evidéncias quanto a importancia
dos subprodutos de frutas e vegetais como fonte de compostos fitoquimicos com atividade
bioldgica sugerem a exploracdode tal potencial como fonte de bioativos para a dieta
humana (LIMA et al., 2004).

No Vale do Submédio do S&o Francisco, diversas variedades de uva destinadas ao
processamento destacam-se pelo alto conteldo de compostos bioativos e elevada
atividade antioxidante (RIBEIRO, 2011; BATISTA, 2014). Entre elas, citam-se Syrah,
Tempranillo, Alicante Bouschet, Moscato Canelli, Chenin Blanc, BRS Violeta e Bord6.
Esta producdo torna-se ainda mais importante, quando reconhecidamente algumas
condicGes de cultivo potencializam processos de sintese ou de degradacdo que levam a
uma composicdo particular, em relagdo a um ou mais compostos quimicos, nas uvas,
produtos e subprodutos. Nesse enfoque e levando em consideracdo a alta producao de
subprodutos agroindustriais gerados a partir de diferentes tipos de processamento das
uvas, a caracterizacao torna-se fundamental para que se avaliar estratégias de agregagao
de valor. A partir da caracterizacdo, é possivel, por exemplo, avaliar que compostos de
interesse funcional destes subprodutos podem ser introduzidos em produtos ja disponiveis
no mercado ou comercializados como suplementos especificos, gerando novas
oportunidades comerciais (RIBEIRO, 2015).

3.10 Compostos fendlicos

Possuem no minimo um anel aromatico em sua estrutura, com uma ou mais
hidroxilas como grupos funcionais. Sao substancia produzidas naturalmente pelas plantas
em resposta as variagbes ambientais como: infeccOes, ferimentos e radiagdo UV.
Compreendem cerca de 800 compostos com diferentes estruturas quimicas. Derivados do
acido hidroxinamico estdo presentem na uva como o0s acidos cafeico e cumarico;
flavonoides (como as antocianinas); flavonois e proantocianidinas (também conhecidas
como taninos) (LIMA, 2009). A ingestdo desses compostos por meio do consumo de
frutas frescas, como a uva, ou de seus derivados, é benéfica a salde humana por causa

das propriedades antioxidantes que possuem (IANSSEN et al., 2002).
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Segundo Chitarra (2005), esses compostos tem participacdo no “flavor”, na
coloragdo, na vida util e na agéo do produto como alimento funcional, notadamente como
antioxidante. Por exemplo, a adstringéncia se relaciona as propriedades que algumas
substancias fenolicas (principalmente os taninos) apresentam ao se complexarem com as
proteinas do epitélio mucoso, precipitando-se e causando a sensacao de travo.

A casca e a semente sdo as principais areas de acumulagdo de compostos
fendlicos. As antocianinas e as flavonas concentram-se nos vacuolos das células da casca
e, no caso das uvas tintas, podem também concentrar-se nos vacuolos das células da
polpa. Os taninos sdo mais abundantes nas sementes do que na casca. Na mudancga de cor
da baga, os taninos estdo presentes em cerca de 50% do seu peso total e pouco antes da
maturacdo atingem seu méaximo, uma vez que vdo sendo hidrolisados durante o
amadurecimento das uvas. Ja as antocianinas, apresentam-se com maior intensidade
durante a fase final da maturacdo (GIOVANNINI, 2005).

Abe et al., (2007) afirma que a evolugdo dos compostos fendlicos é fundamental
para a qualidade da uva. Quanto mais intensa a coloragdo da uva, mais interessante se
torna do ponto de vista funcional, ja que as uvas de coloracdo escura apresentaram maior
conteddo de compostos fendlicos e atividade antioxidante.

Em uvas pouco maduras, as sementes e raquis verdes produzem taninos
agressivos, grosseiros e herbaceos. Esses sdo pouco apreciados devido a sensacdo de
adstringéncia e gosto amargo. Nas uvas maduras, a casca fornece taninos que evoluem
com o tempo, entre diferentes formas e graus de condensacdo, dando equilibrio e
qualidade aos vinhos e sucos (GIOVANNINI, 2005).

A classificacdo dos compostos fendlicos € feita de acordo com a sua cadeia
carbdnica principal (Tabela 4).

Tabela 4 — Classe de compostos fenélicos em plantas

Classe Estrutura
Fendlicos simples, benzoguinonas Cs

Acidos fenolicos Ce-C1
Acetofenonas, acidos fenilacéticos Ce-C2
Acidos hidroxicinamicos, fenilpropanoides Ce-Cs
Naftoquinonas Ce-Ca

Xantonas, benzofenonas C6-C1-Cs

Estilbenos, antraquinonas Ce-C2-Cs

Flavonadides, isoflavondides e chalconas Ce6-C3-Cs



Lignanas, neolignanas (Ce-Ca):
Diflavandides (C6-C3-Cs)2
Melaninas vegetais (Cé)n
Ligninas (C6-C3)n
Taninos hidrolisaveis (C6-C1)n
Taninos condensados (C6-C3-coyn

Fonte: BALASUNDRAM et al., 2006
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Os acidos fenolicos séo fenois que possuem um acido carboxilico funcional, sdo

divididos em dois grupos com estruturas distintas: acidos hidroxibenzoicos (Tabela 5) e

hidroxicinamicos, os nimeros e posi¢des dos grupos hidroxila no anel aromatico

diferem (STALIKAS, 2007). Os acidos hidroxibenzoéicos (Figura 4) sdo os mais simples

e mais encontrados na natureza, a exemplo do &cido galico (Figura 5).

Figura 3 — Estrutura geral dos &cidos hidroxibenzdicos
H

Ry COOH

Fonte: STALIKAS, 2007

Figura 4 — Exemplos de &cidos hidroxibenzoicos.

COOH CcCOOH
HO OH OH
OH OH
Acido gaélico Acido protocatéquico

Fonte: STALIKAS, 2007
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Tabela 5 — Estrutura dos principais acidos hidroxibenzoicos

NOME R1 R2 R3 R4
Acido benzoico H H H H
Acido vanilico H OCHg OH H

Acido galico H OH OH OH
Acido siringico H OCHs OH OCHjs
Acido salicilico | OH H H H

Fonte: STALIKAS, 2007

Os &cidos hidroxicinamicos mais representativos sdo os acidos p-cumarico,
caféico e ferdlico (Figura 7)

Figura 5 — Estrutura geral dos &cidos hidrocindmicos

COOH
H
R4
R; R,
R,
Fonte: STALIKAS, 2007
Figura 6 — Exemplos de &cidos hidrocindmicos
CH,0 \,COOH HO xCOOH
HO HO
I
Acido ferdlico Acido caféico

Fonte: STALIKAS, 2007

Tabela 6 — Estrutura dos principais acidos hidroxicindmicos

NOME R1 R2 R3 R4
Acido cinamico H H H H
Acido o-cumérico OH H H H
Acido p-cumérico H H OH H
Acido fertlico H OCHjs OH H
Acido caféico | H OH OH H

Fonte: STALIKAS, 2007
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Dentre tantos vegetais, a videira (Vitis spp.), destaca-se em funcao dos altos teores
de compostos fendlicos que estdo presentes nos tecidos dos frutos, folhas e sementes, bem
como pela variabilidade de estruturas quimicas encontradas. Atualmente, um nimero
crescente de trabalhos tém estudado os aspectos qualitativos e quantitativos destes
compostos em biomassas de diversas espécies e variedades de videiras e de seus produtos,
como em vinhos e sucos e seus subprodutos (MARASCHIN, 2003, CADOT et al., 2011,
LAGO-VANZELA etal., 2013, BINDON et al., 2013).

3.10.1 Antocianinas

E o grupo mais comum dos flavonois pigmentados, s&o responséaveis pela maioria
das cores vermelha, rosa, roxa e azul observada nos vegetais. Estruturalmente sdo
constituidos por glicosideos que apresentam acgUcares ligados a sua estrutura no carbono
trés do anel pirano. Sdo conhecidas por antocianidinas, quando ndo ha a presenca de
acucares em sua estrutura. A sua cor € influenciada pelo numero de grupos hidroxila e
metoxila no anel B da antocianidina, pela presenca de acidos aromaticos esterificados ao
esqueleto principal e o pH do vactolo no qual tais compostos estdo armazenados
(KONDO et al., 1992).

De acordo com a literatura ja foram mencionadas 23 antocianidinas nas uvas, que
diferem entre si pelo nimero e posicdo dos grupos hidroxilas/metoxilas, embora haja
predominancia de 5 antocianidinas: cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e
malvidina, presentes tanto nas uvas viniferas quanto nas ndo viniferas, também foram
encontradas pequenas quantidades de perlagonidina nas uvas viniferas. As suas
quantidades relativas variam com a variedade, entretanto a malvidina é sempre
majoritaria. E caracteristico das Vitis vinifera encontrar uma molécula de glicose ligada
na posicdo 3 (3-glicosideo), uma vez que outras espécies do género Vitis contém
diglicosideos nas posicoes 3 e 5 (3,5- diglicosideos), como em Vitis labrusca (por
exemplo, Concord) e Vitis rupestris, Viti riparia, e as espécies asiaticas Vitis amurensis
contém ambos os 3-glicosideos e 3,5- diglicosideos, j& as uvas Vitis rotundifolia
(Muscadine) contém apenas 3,5-diglicosideos (JORDAO et al., 1998, BLOUIN &
GUIMBERTEAU, 2002, FLANZY, 2003, MARASCHIN, 2003, KONG et al., 2003,
ANDERSEN & MARKHAM, 2006, CASTILLO-MUNOZ et al., 2009).
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Figura 7 - Estrutura das antocianinas encontradas em uvas e derivados

R's
OH
R3 RS Nome da Aglicona
HO o@ OH H Cianidina
RN R's OCH3 H Peonidina
B OH OH Delfinidina
= OH OCH3 Petunidina
OH OCH3 OCH3 Malvidina

OH
Fonte: RIBEREAU- GAYON et al., 2006.

O acimulo de antocianinas na casca de uva se da em trés fases: a primeira, 0s
teores aumentam quase linearmente, na segunda, a biossintese é reduzida, podendo haver
estabilizacdo ou mesmo diminuicdo dos teores existentes, assim, algumas variedades
podem apresentar novo aumento na ultima fase, proximo ao final do ciclo produtivo
(FERNANDEZ-LOPES et al., 1999).

Em farmacologia, as antocianinas sdo de significativa importancia como agentes
antioxidantes, captores de radicais livres, quelantes de metais e inibidores da peroxidagéo
de lipidios. Estudos epidemioldgicos mostraram um decréscimo da mortalidade devido a
doencas coronarias em diversas populacdes humanas que consomem em sua dieta
alimentos contendo flavondides, tais como o vinho tinto, a cebola, o cha preto e a maca
vermelha. Isto é explicado, em parte, pela inibicdo da oxidacdo da fragdo LDL do
colesterol e pela reducdo da agregacao plaquetaria determinada pela agédo dos flavonéides
(COOK & SAMMAN, 1996).

De acordo com Abe et al. (2007), nas uvas das variedades Syrah e Merlot, a
propor¢do para malvidina:delfinidina:peonidina foi, respectivamente, de 4,5:2,5:3 e
4:3:3. A predominancia da malvidina provavelmente é uma caracteristica comum no
perfil das antocianinas em Vitis vinifera e a variacdo nas proporc¢des de tipos diferentes
desse pigmento afeta a cor da uva e/ou dos produtos derivados dela, seja no que se refere

a intensidade, seja em relacdo a estabilidade da cor.

3.10.2 Resveratrol

Os estilbenos sdo encontrados especialmente nas uvas, sendo o resveratrol o
principal representante da classe, extensivamente estudado por seus inimeros efeitos

positivos sobre a salde, devido ao seu potencial antioxidante (FERREIRA, 2004).
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O resveratrol (3,5,4'-trihidroxiestilbeno) € um composto fenolico formado por
dois anéis aromaticos ligados por uma ponte de etileno. Na planta, a sua sintese ocorre
através de uma enzima, a estilbeno-sintase, que combina uma molécula de
hidroxicinnamoil-Coenzima A (CoA) e trés moléculas de malonil-CoA, sob duas formas
isbmeras: trans-resveratrol e cis-resveratrol. No vinho, foi identificado nas folhas de
videira e na casca das uvas, e sua concentragdo diminui significativamente durante a
maturacdo da uva (GARRIDO et al., 2011).

Figura 8 - Principais formas de resveratrol encontrados em Vitis spp

R,0 OR

RO
BY o o
R,0
R1=R2=H;: trans-resveratrol RI=R2=H:cis-resveratrol

RI=H.R2=Glic: trans-piceid R1=H.R2=Glic: cis-piceid
R1=CH3.R2=CH3: trans-pteroestilbeno

Fonte: GARRIDO et al., 2011.

Constitui um dos compostos polifendlicos mais importante do vinho, pois é
responsavel por desencadear mecanismos cardioprotetores e quimiopreventivos,
apresentando beneficios como regulacdo do metabolismo lipoproteico, estimulando a
sintese da lipoproteina de alta densidade (HDL-colesterol) e reduzindo os niveis
sanguineos da lipoproteina de baixa densidade (LDL-colesterol), além da melhora na
absorcéo de glicose (MORAES & LOCATELLLI, 2010).

O trans-resveratrol tem atraido atencdo especial, pois sua conformacéo espacial
pode ativar a absorcdo de calcio pelos vasos sanguineos, desencadeando a vaso-dilatacéo,
0 que contribui para a reducdo da presséo arterial, fato este demonstrado por estudos
epidemioldgicos, onde declaram correlagéo inversa entre o consumo moderado de vinho
e a incidéncia de doencas cardiovasculares (MARASCHIN, 2003; ABE et. al., 2007,
POTTER, 2009).

Silva (2015), afirma que assim como ocorre para o indice de polifendis totais, as
informagdes acerca do teor de resveratrol no mosto das uvas séo bastante raras. Este é um

dos compostos fendlicos mais desejados nos vinhos tintos, devido aos efeitos benéficos a
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salde propiciados pelo seu consumo. Portanto, é fundamental a quantificacao de seu teor,
nas uvas, para que os métodos de elaboracdo dos vinhos sejam definidos, j& que, assim
COmO ocorre para as antocianinas, o acumulo deste composto incide principalmente na

casca das bagas.

Nascimento (2010) demonstrou que os vinhos brasileiros apresentam elevados
teores de resveratrol (isdmero cis e trans) e quercetina, quando comparado a vinhos de
diversos paises. Os vinhos do Vale do Submédio do Sao Francisco, diferentemente dos
demais estudados, apresentaram niveis mais elevados de cis-resveratrol em relacdo ao

trans-resveratrol.

O trans-resveratrol representa 0 composto fenolico mais importante do vinho, é
encontrado na casca da uva e apresenta atividade bioguimica, atua como inibidor da
agregacdo plaquetaria e coagulacdo, também proporciona acao anti-inflamatoria, regula
0 metabolismo lipoproteico e age como gquimiopreventivo. O uso prolongado do trans-
resveratrol reduziu a hiperglicemia dos ratos (MORAES & LOCATELLLI, 2010).

3.10.3 Atividade antioxidante

Os antioxidantes s&o substancias que, quando presentes em baixas concentragdes
em relacdo ao substrato oxidavel, apresentam habilidade de retardar ou impedir a
oxidacdo desse substrato, desta forma as mesmas possuem a capacidade de diminuir,
dificultar ou inibir as reacdes de oxidagdo induzidas pelos radicais livres, e também operar
como agentes redutores e sequestradores de radicais livres (SCOTTI et al., 2007;
VEDANA, 2008; GRANATO, 2011).

As frutas contém altos niveis de compostos antioxidantes, como carotenoides,
flavonoides, vitaminas e fendis, os mesmos sdo capazes de executar uma série de funcdes,
incluindo sequestradores de radicais livres, decompositores de peroxido, supressores de
oxigénio triplete, inibidores de enzimas e sinérgicos. Antioxidantes também podem
atrasar ou impedir a oxidacdo dos lipidios ou outras moléculas através da inibicdo da
iniciacdo ou propagacéo de reacdes em cadeia de oxidacdo (WANG, 2010).

As condigdes de pré-colheita, como clima, temperatura, intensidade de luz, tipo
de solo, adubo, fertilizagdo, aumento da concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera
e aplicacdo de compostos naturais, podem afetar o teor de antioxidantes e sua atividade

nos frutos colhidos, o que provavelmente acarretara potencialidades ou prejuizos aos seus
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produtos e subprodutos. Outros fatores que afetam a atividade antioxidante incluem
genotipo, maturidade e préticas de cultivo (WANG, 2010).

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos encontrados no vinho tinto
deve-se principalmente as suas propriedades redutoras e estrutura quimica nucleofilica,
sendo que alguns mecanismos tém sido propostos: Interrupcdo da reacdo em cadeia da
peroxidacgdo lipidica, por meio da sua reacdo com algumas espécies radicalares; reacéo
com metais pro-oxidantes, tais como ferro e cobre, que sdo conhecidos por favorecer a
formacéo de radicais livres; supressdo da peroxidacao lipidica pela reciclagem de outros
antioxidantes como o tocoferol e a preservacao da atividade da paraoxonase associada a
lipoproteina de alta densidade (HDL), a qual é capaz de proteger a lipoproteina de baixa
densidade (LDL) contra a oxidacdo (KALIORA et al., 2006).

Em uvas a atividade antioxidante esta relacionada com o contetdo de polifendis
totais e antocianinas nas cascas (SOARES et al., 2008). As antocianinas sao consideradas
como excelentes antioxidantes por doarem hidrogénio aos radicais livres altamente
reativos, prevenindo a formagédo de novos radicais (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A investigacdo da aptiddo exdgena das procianidinas de uva em estabelecer
interagdes redox com o o-tocoferol e do acido ascérbico in vivo. Os resultados
enfatizaram uma forte capacidade das procianidinas em reparar o a-tocoferol oxidado a
médio e longo prazo e atrasar a deplecdo do acido ascérbico (IGLESIAS et al., 2012).

Oliveira et al. (2009), afirma que a substituicdo de antioxidantes sintéticos por
naturais pode apresentar vantagens devido a implicacbes na area de salde e na
funcionalidade. Além da vantagem no nivel preservacionista, na medida em que as
indUstrias alimenticias produzem residuos que poderiam ter um destino muito mais
benéfico, favorecendo o homem e 0 meio ambiente.

Ha evidencias marcantes da importancia da uva e seus derivados e subprodutos
para que sejam empregados amplamente, tanto na alimentagdo humana, quanto a de

animais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencéo das uvas

Uvas da variedade ‘Syrah’ (Vitis vinifera L.) foram obtidas da area experimental
da EMBRAPA Semiérido, situada no Projeto Bebedouro (Figura 10), Petrolina, PE,
(latitude 9° 8’ 8,9” S, longitude 40° 18’ 33,6” O, altitude 373 m). As plantas foram
enxertadas sobre o porta enxerto Paulsen 1103, com espacamento entre plantas de 1m,
sistema de irrigacio por gotejamento através de emissores com vazdo de 4 L h' e
espacados em 0,5m. Foram colhidas 100 kg de uvas em 09 de junho de 2014, com ciclo
de 122 dias ap0ds a poda. Imediatamente ap6s a colheita, foram separadas 10 kg de bagas
in natura e congeladas a -18°C até o momento das analises.

Figura 9 — Area de cultivo da cultivar ‘Syrah’ Vitis vinifera L. no Projeto Bebedouro,
Petrolina, PE.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.2 Elaboragéo do vinho e coleta do residuo da vinificagédo

As uvas foram levadas para o Laboratorio de Enologia da Embrapa Semiérido para
a vinificagdo, sendo primeiramente desengacadas e levemente esmagadas para obtencao
do mosto (Figura 11). O mosto obtido apresentou teor de sélidos soltveis de 27,0° Brix,
acidez titulavel de 10,0 (g L) e pH 3,6. O mosto foi homogeinizado em contentor de aco
inoxidavel e distribuido em trés garrafdes de capacidade de 20L, tampados com valvula
de Muller, que receberam igual porcentagem de parte sélida e liquida das uvas, sendo

assim a vinificacdo realizada em triplicata.
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Para a vinificacdo, foram adicionados levedura comercial Saccharomyces
cereviseae Maurivin PDM® (200 mg.L™1), ativante fosfato de aménio Gesferm Plus® (200
mg L), enzima pectinolitica Rohavin LX® (0,008 mL L™) e conservante metabissulfito
de potassio (100 mg L™). A fermentacéo alcdolica foi realizada a 25 + 1°C, durante 20
dias, com maceracao de sete dias. Apos fermentacéo alcodlica, os vinhos seguiram para
a fermentacdo malolatica (18 °C, durante 30 dias), estabilizacdo a frio (2°C, durante 10
dias) e estabilizagdo com adicdo de goma arabica com metatartarato Stabigum® (0,4 g L-
1) a 25 + 1°C. Antes do engarrafamento, o teor de didxido de enxofre livre foi corrigido
para 50 mg L, os vinhos foram engarrafados e armazenados em adega climatizada
(18°C). O residuo da vinificacdo, constituido de casca e semente, foi coletado durante a
etapa de prensagem (em prensa vertical, Prime 9k8CB4, Voges) do vinho, ap6s
maceracao.

Figura 10- Processo de elaboragao de vinho tinto ‘Syrah’ no laboratério de enologia da
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE
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4.3 Analises quimicas

Para as andlises espectrofotométricas, os reagentes Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcroman-2-carboxilico acido), 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)
(ABTS) e 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e Folin-Ciocalteu foram adquiridos a partir
de Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA). Etanol e persulfato de potassio foram obtidos
da Merck (Darmstadt, Alemanha). Metanol, acetona, acido galico, acetato de sodio, &cido
cloridrico, cloreto de potéssio e carbonato de sodia foram obtidos da Vetec Ltda (Rio de
Janeiro, Brasil).

Para as analises cromatograficas o metanol, acetonitrila e acido fosforico a 85%
foram obtidos dos frabricantes Vetec Ltda (Rio de Janeiro, Brasil), JT Baker
(Phillipsburg, NJ, EUA) e Fluka (Suiga), respectivamente. Os padrbes de malvidina- 3—
O-glicosideo, cianidina-3-O-glicosideo, peonidina-3-O-glicosideo, delfinidina-3-O-
glicosideo e pelargonidina-3-O-glicosideo, petunidina-3-O-glicosideo, caempferol-3-O-
glicosideo, miricetina, rutina, isorhamnetina-3-O-glicosideo, isoquercetina, (+)-
catequina, (-)-epicatequina, (-)-galato epicatequina, (-)-galato epigalocatequina,
procianidinas (A2, B1 e B2) e trans-resveratrol foram adquiridos da Extrasynthese
(Genay, Franca). Os acidos galico, ferrulico e caféico foram adquiridos do Servico de
Chem (West Chester, EUA). Os &cidos p-cumarico, o-cumarico, siringico, vanilico e
clorogénico e a quercetina foram obtidos a partir de Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,
EUA). Agua ultra-pura foi obtida por purificacdo utilizando um Opcéo Purelab Q Elga
System (EUA).

4.4 Obtencdo dos extratos de uva in natura e residuo

Este procedimento foi realizado seguindo a metodologia proposta por Larrauri et
al. (1997). Primeiramente, foram separadas as cascas e as sementes do residuo e da uva
in natura utilizando bisturi. Em seguida, foram pesados separadamente as cascas e as
sementes de ambos, para respeitar a proporc¢éo de casca e semente que foi encontrada no
total de residuo de cada vinificacdo, que foi de 4:1,5, respectivamente. Assim sendo, em
cada extrato foi colocado 4g de casca e 1,5g de semente. Adicionou-se 40 mL de metanol
50%, homogeneizou-se e deixou-se em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente.
Centrifugou-se a 15.000 rpm (Centrifuge 5804R, Eppendof —AG) por 15 minutos e
transferiu-se o sobrenadante para um baléo volumétrico de 100 mL que foi reservado. Ao

precipitado, adicionou-se 40 mL de acetona 70%, homogeneizou-se e deixou-se em
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repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Centrifugou-se a 15.000 rpm por 15
minutos e transferiu-se o sobrenadante para baldo volumétrico contendo o primeiro
sobrenadante e completou-se 0 volume para 100 mL com agua destilada. Os extratos de

residuo e uva in natura foram preparados em triplicata.

4.5 Determinacéo do teor de compostos fendlicos totais e antocianinas monomeéricas
totais por espectrofotometro

Os compostos fendlicos foram determinados utilizando o método
espectrofotométrico com reagente Folin-Ciocalteu (SINGLETON & ROSSI, 1965). As
amostras reagiram em solucdo de carbonato de sodio 7,5% e Folin-Ciocalteu 10%,
adaptado e validado por Natividade et al. (2013). A mistura foi mantida no escuro a
temperatura de 24°C durante 120 min. Apos esse tempo, fez-se a leitura em cubeta de
vidro com 0,5 cm, onde a absorbancia foi medida em 760 nm utilizando
espectrofotometro UV-Vis Thermo Fisher Scientific modelo Genesys™ 10S (China,
designer USA). Foi utilizada a equacdo da regressdo calculada na curva de calibragdo
com 4&cido gélico, considerando as dilui¢Ges, e os resultados expressos equivalentes ao
acido galico (g de EAG Kg™ de extrato).

Para a determinacdo das antocianinas monomeéricas totais foi utilizado o método
de pH-diferencial, conforme descrito por Lee et al. (2005). Amostras foram diluidas com
solugdes tampéo de KCI (0,025 M) de pH 1,0 e CH3COONa (0,4 M) de pH 4,5. Realizou-
se leitura das amostras nos comprimentos de onda de 520nm e 700nm. O teor de
antocianinas monomeéricas foi expresso como equivalentes de malvidina-3-O-glucésideo.

Os calculos foram realizados como mostrado na equagdo 1 abaixo :

A = (As20nm — A700nm) pH =1,0— (As20nm — Azoonm) pH=45 (1)
Em que:
A = Absorbancia Final

Os resultados finais da concentracao de pigmentos foi calculada e representada

em malvidina-3-O-glicosideo, conforme a Eq. 2:

Antocianinas (mg L) = (A x PM x FD x 1000)/(e x 1)  (2)
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Onde:
- PM = peso molecular da antocianina (449,2);
- FD = fator de diluicdo (10);

- £ = absortividade molar da malvidina-3-O-glicosideo (28000).

4.6 Determinacao da atividade antioxidante

A determinacdo da atividade antioxidante realizada pelo método do DPPH (EAG
e Trolox), segundo o método de Brand-Williams et al. (1995). Realizou-se leitura das
amostras em espectrofotdmetro modelo Genesys 10S UV-Vis da marca
ThermoScientific, previamente zerado com metanol. A atividade antioxidante das
amostras foi calculada utilizando a equacéo de regresséo obtida de curva padrdo elaborada
com &cido galico e trolox. A atividade antioxidante também foi determinada pelo método
de ABTS (Trolox) ABTS (2,2’—azino—bis 3—etilbenzeno-tiazolina—6-&cido sulfonico). O
procedimento foi baseado em método desenvolvido por Miller et al. (1993) com
adaptacdes feitas por Rufino et al. (2010). O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido
pela sua reagdo, em concentracdo de 7 mM, com persulfato de potassio (2,45 puM,
concentracdo final). As leituras foram realizadas a 734 nm. A atividade antioxidante das
amostras foi calculada utilizando a equacéo de regressdo obtida de curva padrao elaborada
com trolox. Os valores foram obtidos substituindo-se o valor de y na equacéo da reta pela

absorbancia equivalente a 1.000 uM de Trolox como expressa a equacgao 3.

Calculo das diluicdes do extrato (mg / L) equivalente a 1.000 uM de Trolox

y=ax+b (3

onde:

y = Absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox (Equagao 1);

X = Dilui¢@o da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 uM de trolox.

O resultado da variavel x na equacao 3, é convertido em g, sendo o valor final da equacéo
4, calculado pela divisao de 1.000 (uM) pelo valor de X (g) e multiplicado por 1 (g) para

obtencéo do valor final (Z), expresso em uM trolox. g™ .
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Calculo final expresso em (uM trolox. g 1)

X(g) = x / 1.000

Z=1.000/X(g).1 (4)

4.7 Determinacéo de compostos fendlicos por HPLC

Foram quantificados vinte e oito compostos fendlicos por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) usando equipamento Waters 2695 Alianca equipado
com detectores de arranjo de diodos (DAD) e de fluorescéncia (FLD), seguindo a
metodologia otimizada e validada por Natividade et al. (2013). As separagdes foram
realizadas utilizando coluna C18 (150 x 4,6 mm, 3 um Gémeos NX , Phenomenex ®,
Torrance, CA) e pré coluna de guarda C18 (4,0 x 3,0 mm , Gémeos NX Phenomenex )
com forno mantido a 40 ° C. A fase mdvel consistiu-se de uma solucdo de 25 mmol de
di-hidrogenofosfato de potéssio fosfato em agua ultrapura (Purelab Opcdo Q Elga
System, EUA) com o pH ajustado a 2,05 com 4acido fosférico (Fluka, Suica) como o
dissolvente A, metanol (HPLC, J.T. Baker, Phillipsburg, NJ, EUA) como solvente B, e
acetonitrila (qualidade para HPLC, JT Baker, Phillipsburg, NJ, EUA) como solvente C.
O gradiente de eluicdo usado foi como se segue: 0 min 100% de A; 18 min 87,5% de A,
2,5% B, 10,0% C; 30 min 83,5% de A, 3,2% B, 13,3% C; 36 min 75,0% de A, 5,0% B,
20,0% C; 48,5 min 65,0% A, 8,3% B, 26,7% C; 50 min 65,0% A, 8,3% B, 26,7% de C e
65 min 100% A. A taxa de fluxo e volume de injecgdo foram de 0,6 mL min™ 9 e 10 uL,
respectivamente. As amostras foram previamente filtradas através de uma membrana de
0,45 um antes da injeccéo no sistema de HPLC. Em DAD, a detec¢do dos compostos foi
realizada a 280 nm para o &cido galico, acido siringico, (-)-galato epicatequina, (-)-galato
epigalocatequina; 320 nm para o trans-resveratrol, &cido cafeico, acido ferrulico, &cido
vanilico, acido p-cumérico, acido o-cumarico e &cido clorogénico; 360 nm para o
caempferol-3-O-glicosideo, miricetina, quercetina, rutina e isorhamnetina-3-O-
glicosideo, isoquercetina e 520 nm para 0 antocianinas malvidina-3-O-glicosideo,
cianidina-3-O-glicosideo, peonidina-3-O-glicosideo, delfinidina-3-O-glicosideo e
pelargonidina-3-O-glicosideo, petunidina-3-O-glicosideo. No FLD a detec¢cdo foi
realizada a 280 nm e a emissédo a 320 nm para (+)- catequina, procianidinas B1, B2 e A2,

(-) -epicatequina.
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4.8 Andlise estatistica dos dados

Os resultados foram submetidos por ANOVA e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05) utilizando o software estatistico XLStat (ddinsoft Inc., Anglesey, UK,
2015).

4.9 Estudos in vivo
A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF), nos laboratérios de farmacologia e praticas cirdrgicas, e no Hospital

Universitario Doutor Washington Antonio de Barros.

4.9.1 Obtencéo dos animais

Os animais utilizados nos experimentos foram ratos e ratas Wistar, espécie Rattus
norvegicus normotensos, pesando em torno de 200-300 gramas e com idade média de 3
meses de vida, como forma de homogeneidade dos animais, foram feitos grupos
semelhantes a questdo de peso e de comportamento. Ao inicio do experimento, foram
realizados 10 dias de adaptacdo dos grupos nas gaiolas e no ambiente em que percorreu
toda a experimentacdo. Os animais foram provenientes do biotério central da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco - UNIVASF, onde foram mantidos em
gaiolas de polipropileno, com cama de maravalha, submetidos a temperatura controlada
(21 = 1°C) com ciclo claro/escuro de 12h (6-18 h), sendo controlado e monitorado o
acesso & agua e a racdo. Este projeto foi submetido ao Comité de Etica e Deontologia em
Estudos e Pesquisas — (CEDEP) da UNIVASF e aprovado com o parecer n° 0008/100614.

4.9.2 Obtencéo do liofilizado do vinho tinto e do residuo

Antes da liofilizacdo o residuo e o vinho foram desalcoolizados em estufa de
circulacdo de ar, permanecendo nesta durante 16 h a 40 °C, para verificar se todo o alcool
havia evaporado foi feita analise de teor alcodlico em ambas as amostras. As amostras
foram congeladas por 24 horas e posteriormente liofilizadas. O produto final de cada
amostra liofilizada foi acondicionada em recipiente estéril protegido da luz com papel
aluminio e armazenado em freezer até o dia do experimento, de acordo com a metodologia
descrita por De Moura et al. (2004).
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4.9.3 Ensaios in vivo

Dividiu-se os animais em seis grupos: controle fémea, fémea teste vinho, fémea
teste residuo, controle macho, macho teste vinho e macho teste residuo, com sete animais
em cada grupo. Durante 30 dias, os animais receberam 200 g de racdo e 500 mL de agua
por dia, e os valores de consumo diario de agua, racdo e peso dos animais foram anotados.

Durante todos os dias foi medida a ingestdo hidrica em todos os grupos,
utilizando-se garrafas preenchidas com 500 mL de agua, nas quais os valores de consumo
foram verificados no periodo de 24 horas por meio de proveta graduada. O consumo de
racao foi verificado através da mensuracdao da mesma em balanca digital, diminuindo-se
o0 valor obtido de 200 g, diariamente.

Figura 11 — Estudo em in vivo em ratos Wistar, espécie Rattus norvegicus normotensos,
pratica de eutanasia e coleta sanguinea.

Fonte: Arquivo Pessoal
Diariamente era realizada a mensuracdo do peso dos animais individualmente,

com os animais acomodados em uma caixa de polipropileno e colocados em uma balanca
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digital e os valores anotados para controle do peso, de acordo com a metodologia utilizada
por Reis et al. (2011).

Cada animal dos grupos testes receberam 100 mg kg™ (peso do animal) /dia do
liofilizado do respectivo vinho e/ou residuo (dose recomendada para o beneficio
cardiovascular) (DIEBOLT et al., 2001), dissolvidos em 2 mL de agua destilada e
administrados por gavagem, sendo o valor da dose diaria fornecido conforme o peso
diério de cada animal. O grupo controle recebeu 2 mL de &gua destilada administrados
por gavagem, diariamente. Os procedimentos descritos foram realizados durante os 30
dias de tratamento.

Ap0s os 30 dias, os animais foram submetidos a 8 horas de jejum antes da coleta
de sangue, anestesiados com a mistura de solucéo de cetamina (75 mg kg™ i.p.) e xilazina
(10 mg kg?ti.p.) e eutanasiados posteriormente para a realizagdo da coleta sanguinea,
através da puncdo cardiaca dos animais (Figura 14). O plasma foi separado apés
centrifugagéo a 3000 rpm, durante 15 minutos para dosagem de glicemia, colesterol total
(fracbes de LDL, HDL e VLDL) e de triglicerideos.

Apds a coleta de sangue, as analises bioguimicas foram realizadas através de
equipamentos automatizados (COBAS INTEGRA® 400 Plus para analises bioquimicas).
Nas analises bioquimicas foram utilizados kits reagentes provenientes das Roche

Diagnostics® e a técnica utilizada para sua realizagdo foi colorimétrica enzimatica.

4.9.4 Analise estatistica dos dados dos ensaios in vivo
Para a avaliacdo estatistica, foi utilizada a ANOVA, seguido de teste Tukey
(p<0,05). Para todas as analises, foi utilizado o programa SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences, Inc., Chicago, IL, USA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Antocianinas monoméricas

As concentracbes de antocianinas monoméricas expressa na Tabela 7,
apresentaram diferencga significativa entre si, a amostra de uva in natura apresentou
maior concentragdo, com 2191,02 mg kg, seguida pela amostra do residuo e vinho, com
715,63 mg kg e 304,26 mg kg, respectivamente. Lima et al. (2014) avaliou teores de
antocianinas monomérica em sucos de uvas elaborados a partir de variedades da mesma
regido do Vale do Submédio do S&o Francisco e encontrou 29 mg L (Isabel precoce),
225 mg L™ ( BRS Cora), 156 mg L™ ( 80% de Isabel precoce e 20% BRS Violeta) e 127
mg L (80% de Isabel precoce e 20% BRS Cora), valores inferiores ao encontrado neste
estudo. As concentracfes de antocianinas monomeéricas glicosiladas quantificadas por
HPLC, valores médios encontrados para as amostras estdo expressos na Tabela 8,
variaram significativamente entre si para as trés amostras, exceto para Pelargonidina-3-
O-glicosideo e Petunidina-3-O-glicosideo, ambas as amostras de vinho e residuo nédo
diferiram significativamente, apresentaram concentracbes para Pelargonidina-3-O-
glicosideo de 9,31 e 12,11 mg kg * e para Petunidina-3-O-glicosideo 0,96 e 0,89
respectivamente. Estes valores foram inferiores a da uva in natura que apresentou para
Pelargonidina-3-O-glicosideo 58,46 mg kg ™! e Petunidina-3-O-glicosideo 2,46 mg kg ™.
Dentre as antocianinas presentes, a de maior concentracdo nas trés amostras foi a
Malvidina-3-O-glicosideo. As antocianinas Cianidina-3-O-glicosideo, Delfinidina-3-O-
glicosideo, Malvidina-3-O-glicosideo e Peonidina-3-O-glicosideo presentes nas amostras
analisadas diferiram significativamente entre si. Padilha (2014), estudou vinhos
comerciais da regido do Vale do Submédio do Sdo Francisco e encontrou para Malvidina-
3-O-glicosideo 6,67 mg L™ (Barbera), 34,07 mg L™ (Syrah) e 4,90 mg L (Tempranillo),
para os compostos Cianidina-3-O-glicosideo (0,20 a 0,47 mg L), Delfinidina-3-O-
glicosideo (0,30 a 3,37 mg L), Peonidina-3-O-glicosideo (0,30 a 2,93 mg L ) e
Pelargonidina-3-O-glicosideo (0,80 a 6,03 mg L™ ) quando avaliados as amostras de Petit
Verdot, Syrah e Tempranillo, todas apresentaram valores inferiores ao desse estudo.
Embora os compostos fenolicos sejam extraidos durante o processo de maceragdo do
vinho, uma quantidade consideravel ainda permanece no residuo. Estudos realizados por
Melo (2015) apresentaram concentracGes de Malvidina-3-O-glicosideo para residuo de
Syrah de 1,71 mg g*. Ivanova-Petropulos et al. (2015) observaram, para Syrah, Cabernet

Sauvignon, e vinhos tintos Merlot, tinha um teor de antocianinas totais variando de 19 a
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22 mg g* de vinho seco. Os produtos vinicolas da regifo semiarida sdo considerados
fontes potenciais de compostos fendlicos, especialmente, os estilbenos e flavonoides
(KATALINIC' et al., 2010).

Tabela 7 - Andlise de espectrofotometria para determinacdo de Compostos fendlicos e atividade
antioxidante de vinho, de uva ‘in natura’ e Residuo da cultivar ‘Syrah’ , no Vale do Submédio
do Sao Francisco , Petrolina — PE.

Amostras!

Variaveis Vinho Uva in natura Residuo
Fenolicos Totais (mg kg™) 4290,00+£0,70 b  6123,56+£37,53a 5450,56+27,12 ab
Antocianinas (mg kg™) 304,26+6,76C 2191,02+6,172 715,63£26,03 b
ABTS ( umol ETrolox/g) 19,94+0,52 c 124,34+2,97 a 41,70+£3,26 b
DPPH EAG ( umol EAG/Q) 4,40+0,34 b 32,76+7,24 a 24,61+2,10 a

DPPH Trolox ( pmol ETrolox/g) 26,81+1,02 b 626,75+21,30 a 650,69+6,18 a

1 Médias com letra em comum em uma mesma linha néo diferem significativamente entre
si segundo o teste de Tukey (p<0,05)

5.2 Atividade antioxidante

Os valores encontrados para a atividade antioxidante das amostras analisadas esta
expressa na Tabela 7. A amostra que apresentou maior potencial antioxidante pelo método
de DPPH pmol ETrolox/g foi o residuo, cujos valores foram de 650,69 pumol ETrolox/g,
néo diferindo significativamente da uva in natura com 626,75 pumol ETrolox/g e ambas
diferindo significativamente do vinho com 26,81 umol ETrolox/g. Pelo método de DPPH,
expresso em pmol EAG/g, as amostras de uva in natura e residuo ndo diferiram
significativamente entre si, apesar da uva in natura apresentar maior potencial
antioxidante com 37,76 umol EAG/g, o vinho foi o que apresentou menor concentracdo
4,40 pmol EAG/g. Para a quantificagdo por ABTS as amostras diferiram
significativamente entre si, apresentaram as concentragdes para uva in natura 124,34
pumol ETrolox/g, residuo 41,70 umol ETrolox/g e vinho 19,94 umol ETrolox/g. Padilha,
2014, estudou a atividade antioxidante de vinhos comerciais da mesma regido do presente
estudo, a partir do método de ABTS e encontrou 14,03 umol ETrolox/g (Tempranillo),
8,55 umol ETrolox/g (Petit Verdot) e 9,1 umol ETrolox/g 3 (Syrah), valores inferiores
ao desta pesquisa. A atividade antioxidante medida pelos métodos de DPPH e ABTS
encontradas na literatura variam de 3,44 a 23,17 mM TEAC L para vinhos (GRIS et al.,
2011) e de 2,51 a 11,05 mM TEAC L™ para sucos (BURIN et al., 2010), as amostras de
vinho apresentaram valores superiores ao da literautura 19,94 umol ETrolox/g (ABTS) e
26,81 pumol ETrolox/g (DPPH). Levando em consideracdo os fatores climaticos o
aumento da temperatura diminui a concentracdo dos antioxidantes nos cachos da uva,

enquanto, o aumento da luminosidade esta relacionado ao aumento dos teores dos
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mesmos. (CRIPPEN & MORRISON, 1986). Adicionalmente, a atividade antioxidante
dos vinhos pode ser alterada pelos processos de elaboracgéo, a exemplo da quantidade de
tempo que o vinho fermenta em contato com a casca da uva (DAS, 2010). Além disso,
seu armazenamento sob condic¢des ditas inadequadas (expostos a iluminacdo e sob
temperaturas elevadas) o vinho pode perder suas caracteristicas antioxidantes.

Melo et al. (2015), realizaram estudos referente a atividade antioxidante pelos
métodos de DPPH e ABTS e encontrou para residuo de Syrah pelo método de DPPH,
310 pumol ETrolox/g e para petit verdot 540 umol ETrolox/g, concentracGes inferiores ao
deste estudo. Ribeiro (2015), avaliou subprodutos da regido do Vale do Submedio do S&o
Francisco pelos métodos de ABTS da variedade Tempranillo e encontrou 31,75 pmol
ETrolox/g, também inferior ao do presente estudo, que apresentou para amostra de
reisduo 41,70 umol ETrolox/g.

Tabela 8 - Compostos fendlicos quantificados por HPLC em uva in natura, vinho e
residuo da cultivar ‘Syrah’, no Vale do Submédio do Sao Francisco, Petrolina — PE.

Amostras!
Compostos fenélicos (mg kg ) Vinho Uva in natura Residuo
Antocianinas
Pelargonidina-3-O-glicosideo 9,31+0,52 b 58,46+0,48a  12,11+2,12Db
Cianidina-3-O-glicosideo 0,97£0,03 c 8,96+0,16 a 3,19+0,47 b
Delfinidina-3-O-glicosideo 4,05+0,23 ¢ 21,84+0,27 a 6,60+£1,16 b
Malvidina-3-O-glicosideo 56,95+3,41 ¢ 394,15+0,0a 162,35t1,45b
Peonidina-3-O-glicosideo 8,36+0,46 c 75,60+0,0 a 31,28+0,68 b
Petunidina-3-O-glicosideo 0,96+0,05 b 2,46%0,16 a 0,89+0,01 b
TOTAL 80,631+5,70c  561,49+0,33a 216,44+2,49 b
Flavonois
Caempferol-3-O-glicosideo 3,731£0,05 ¢ 26,88+0,0 a 9,83+0,90 b
Isorhamnetina-3-O-glicosideo 23,35+0,63 136,08+0,0a  75,86%6,49 b
Miricetina 0,93+£0,05b 4,81+0,32 a 0,44+0,21 b
Isoquercetina 48,05+1,26 ¢ 133,73t0,0a  84,55+7,79b
Quercetina 0,84+0,03 b 0,50+0,03 ¢ 2,08+0,01 a
Rutina 0,70+0,15¢c 3,24+0,16 a 2,0840,13 b
TOTAL 77,62+0,71 ¢  305,27+0,58a 174,86+12,78 b
Acidos fendlicos
Acido cafeico 8,79+0,11a 2,34+0,0 b 1,32+0,24 c
Acido ferrdlico 0,47+0,03 ¢ 1,3840,16 a 0,89+0,01 b
Acido o-cumérico 0,67++0,02 c 11,53+0,32 a 5,86+0,13 b
Acido p-cumérico 2,03+0,14 b 4,46%0,17 a 1,86+0,04 b
Acido clorogénico 5,74+0,27 a 5,04+0,55 a 1,60£0,29 b
Acido vanilico 2,58+0,12 ¢ 3,69+0,0 b 8,14+0,80 a
Acido galico 19,77+0,56 a 1,40+0,04 c 5,14+0,42 b
Acido siringico 1,61+0,07 b 1,34+0,0 c 3,38+0,11a
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TOTAL 41,71+0,57 a 31,20+0,53 b 28,24+1,32c
Estilbenos
Trans-resveratrol 0,46+0,03 ¢ 0,91+0,06 a 0,60+0,01 b
Flavanois
(+)-Catequina 11,64 b+0,40 22,84+0,0 a 21,32+0,58 a
(-)-Epicatequina 5,46x0,03 c 11,76+0,0 b 17,87+1,24 a
Procianidina A2 1,48+0,10 ¢ 2,35+0,0 a 1,75+0,29 b
Procianidina B1 11,37+0,34 ¢ 12,65+0,16 b 22,16+0,49 a
Procianidina B2 7,53+0,22 b 25,20+0,0 a 22,82+1,75 a
(-)-Galato epicatequina 10,75+0,23 b 18,81+0,0 a 6,72+0,90 c
(-)-Galato epigalatocatequina 4,52+0,07 ¢ 19,60+0,32 a 7,05£0,47 b
TOTAL 52,78+0,86 ¢ 113,23+0,27a  99,71+4,23 b

TOTAL FENOLICOS (n = 28) 253,21+5,77 ¢ 1012,13+0,84a 519,87+15,37 b

Médias com letra em comum em uma mesma linha ndo diferem significativamente entre
si segundo o teste de Tukey (p<0,05).

5.3 Flavondis

As concentracdes de flavonois, expressas na Tabela 8, mostram que as amostras
diferiram significativamente para todos os flavondis, com excecdo para 0 composto
Miricetina. Para todos os flavondis, a amostra de uva in natura apresentou maior
concentracdo, exceto para Quercetina, em que o residuo se destacou com a maior
concentracdo, seguida do vinho. Dentre os flavonois quantificados, o que apresentou
maior concentracio foi a Isoquercetina com 133,73 mg kg™ (uva in natura), 84,55 mg
kg? (residuo) e 48,05 mg kg (vinho). Segundo Granato et al. (2011), vinhos tintos
produzidos a partir de uvas Vitis vinifera, originarios do Brasil, Argentina e Chile,
apresentam concentragdes entre 0,83 a 4,19 mg de L', o presente estudo apresentou valor
inferior, porém proximo para vinho tinto Syrah. Fatores relevantes como: variedades de
uvas, temperatura, radiagdo ultravioleta e fornecimento de nutrientes podem afetar o
metabolismo e regular a expressdo génica de flavonois nas uvas, que pode diferenciar na
concentracdo desses compostos em vinhos e em seus subprodutos (COHEN et al., 2012;
MARTINEZ-LUSCHER et al, 2014; SOUBEYRAND et al., 2014). Estudos de Padilha
(2014), apresentaram os valores para Caempferol-3-O-glicosideo foram 1,47 mg de L
(Syrah) e 3,13 mg de L' (Ruby Cabernet), para Quercetina 0,40 mg de L' (Ruby
Cabernet) e 0,37 mg de L' (Tempranillo), inferiores ao do presente estudo. Os valores
encontrados de quercetina para a amostra de residuo, 2,08 mg kg* foi superior a
encontrada por Melo (2015), 0,44 mg g%, também para residuo de Syrah. E importante
ressaltar que mais de 50% do total de flavondis quantificado na amostra de uva in natura

(305,27 mg kg*) permaneceu no residuo (174,86 mg kg™).
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5.4 Acidos fenélicos

Os valores encontrados para &cidos fenolicos para as amostras apresentaram maior
concentragéo para os vinhos em um total de 41,71 mg kg™ . O vinho apresentou maior
concentragéo para acido caféico (8,79 mg kg™), acido clorogénico (5,74 mg kg™) e acido
gélico (19,77 mg kg™), o mais abundante no presente estudo. O 4cido galico é o Unico
acido fendlico, do grupo dos hidroxibenzoicos, nativo de uvas Vitis viniferas estando
presente principalmente na semente da uva. Segundo estudos de Padilha (2014),
encontrou para vinhos comercias para acido galico 1,70 mg L' (Petit Verdot), 1,77 mg
L' (Ruby Cabernet) e 1,13 mg L' (Tempranillo).

Buiarelli et al. (2010), analisando vinhos tintos adquiridos em supermercados
encontraram teores de acido p-cumarico iguais a 1,5 mg L™ para o vinho Barbera,
préximo ao encontrado no presente estudo 2,03 mg kg™.

Os principais compostos nao-flavonoides presentes nas uvas e nos vinhos séo os
acidos fenolicos, série benzoico e cindmico. Esses compostos exercem um papel
primordial nas caracteristicas sensoriais do vinho (SOMERS et al., 1987; VRHOVSEK,
1998), sendo responsaveis pela adstringéncia e amargor dos vinhos jovens, alem de
alguns aromas tipicos encontrados em vinhos envelhecidos em barricas de carvalho
(MONAGAS et al., 2005).

O residuo apresentou maior concentracdo para acido vanilico e siringico com
8,14 mg kg e 3,38 mg kg, respectivamente. Lima et. al (2014), avaliou sucos de uvas
da regido do Vale do Submédio do S&o Francisco e encontrou para &cido galico valores
que variaram entre 1,81 e 13,6 mg L' e para o acido clorogénico foi encontrado valores
como 4,1 mg L™ (Isabel Precoce) e 2,1 mg L™! (BRS Magna), valores inferiores ao desse
estudo que apresentou 19,77 mg kg * e 5,74 mg kg !, respectivamente, para esses
compostos. O &cido fendlico em maior concentracdo dentre os quantificados foi o &cido
o-cumarico que apresentou na amostra de uva in natura 11,53 mg kg™. Em amostras de
residuo de Syrah estudada por Melo (2015) foi encontrado 0,43 mg g para acido galico

e 0,04 mg g* para acido siringico.

5.5 Estilbenos
Os valores encontrados para trans-resveratrol apresentou maior concentracéo
em uva in natura com 0,91 mg kg, o valor encontrado para amostra de vinho esta dentro

da faixa encontrado por Lima et al. (2014), para suco de uvas obtidas a partir das
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variedades BRS Violetacom 1,10 mgde L™ e 0,40 mg L* para BRS Cora e BRS Magna.
Os valores encontrados pelo presente estudo e por Lima et al. (2014) estdo coerentes com
os encontrados por Lucena et al. (2010), quando estudou-se vinhos da mesma regiao,
onde as concentragdes variaram de 0,21 a 1,26 mg L™
Porgali & Buyuktuncel (2012) encontraram concentracfes que variaram de 0,31 a
0,97 mg.Lt em vinhos da Turquia. Li et al (2011), ao realizarem uma comparacéo dos
compostos fenolicos em vinhos Cabernet Sauvignon de cinco regides viticolas na China,
obtiveram concentracdes de trans-resveratrol variando de 0,40 a 3,62 mg.L*. De maneira
geral, o contetido de trans-resveratrol dos vinhos do Vale do Submédio do Sao Francisco,
esta de acordo com os teores apresentados na literatura para diversas regides mundiais.
Ali et al. (2010), afirmam que a pratica enoldgica e a exposi¢do aos raios
ultravioleta influencia fortemente na composi¢do da uva. A quantidade de compostos
fenolicos, especialmente o trans-resveratrol em uvas, vinhos, sucos e seus subprodutos

dependem de fatores ambientais como clima e a exposigéo a luz solar.

5.6 Flavanois

Silva et al. (2012) afirma que os flavandis e as procianidinas séo compostos muito
importantes em vinhos, pois estéo ligados a estabilizac¢&o da cor, escurecimento oxidativo,
perda de aroma, adstringéncia e amargura.

A amostra de uva in natura apresentou altas concentracfes de Procianidina A2
(2,35 mg kg1), Procianidina B2 (25,20 mg kg), (-)-Galato epicatequina (18,81 mg kg™)
e (-)-Galato epigalatocatequina (19,60 mg kg™). Quando comparado ao vinho a amostra
de residuo apresentou maiores concentragdes para Procianidina B1, 22,16 mg kg?,
Procianidina B2 22,82 mg kg!, Catequina 21,32 mg kg, Epicatequina 17,87 mg kg e
(-)-Galato epigalatocatequina 7,05 mg kg . Melo et al. (2015) estudaram o residuo de
Syrah da mesma regido do presente estudo e encontraram valores inferiores 0,84; 0,77;
3,43; 3,11 e 0,44 mg g%, respectivamente.

Entre as proantocianidinas oligoméricas, os dimeros B1 e B2 estdo presentes em
concentragdes mais elevadas nas uvas e, consequentemente, em vinhos (MONAGAS et
al., 2003). As procianidinas sdo os flavandides mais comuns em vinhos tintos, exercendo
uma gama de efeitos benéficos, incluindo a atividade antioxidante, efeitos radioprotetores
(CASTILLO et al., 2000), a prevencdo de cataratas (YAMAKOSHI et al., 2002), os
efeitos antihiperglicemicos (PINENT et al., 2004), e os efeitos antiinflamatorios (TERRA
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et al., 2007) bem como a eficacia anti-cancro (VELURI et al., 2006) também tem sido
relatados para estes compostos.

O vinho estudado apresentou concentragdo de catequina (11,64 mg kg™) maior
que o de epicatequina (5,46 mg kg™') como ja foi observado em outros estudos
(PEREZMAGARINO; GONZALEZ-SAN JOSE, 2004; PORGALI; BUYUKTUNCE,
2012; LEEUW et al.,, 2014). A amostra de vinho apresentou concentragdo de (-)-
Epicatequina (5,46 mg kg™) superior a encontrada por Lima et al. (2014), para sucos das
variedades Isabel precoce (1,0 mg L), BRS Cora (1,4 mg L), BRS Violeta (0,6 mg L
1) e BRS Magna (1,3 mg L™). No mesmo estudo foi encontrado também para 0s sucos
das mesma variedades concentracdes de (-)-Galato epicatequina que variaram de 1,3 a
1,9 mg L', também inferior a concentracdo encontrada para a amostra de vinho (10,75
mg kg?) do presente estudo. Para (-)-Galato epigalatocatequina a amostra de vinho esta
dentro da faixa encontrada para as amostras de sucos BRS Magna (4,2 mg L™ e BRS Cora
(4,7 mg LY), foi encontrado concentragdo de 4,5 mg kg, Estudos realizados por Padilha
(2014), encontraram para vinhos os valores de (+)-Catequina 2,93 mg L™! (Petit Verdot),
para (-)-Epicatequina valores entre 0,10 mg L' (Tempranillo) e 5,13 mg L™ (Touriga
Nacional), (-)-Galato epicatequina, valores entre 0,5 mg L' (Barbera) a 4,87 mg L
(Touriga Nacional), Procianidina A2, 0,63 mg L' (Petit Verdot) e 0,80 mg L (Ruby
Cabernet), Procianidina B1, 1,87 mg L' (Syrah) e 7,43 mg L' (Petit Verdot), valores
inferiores ao encontrados nesse estudo.

A quantificacdo de fenodlicos pelo método de Folin-Ciocalteu apresentou
6123,56 mg kg para amostra de uva in natura, maior concentracdo, ndo diferindo
significativamente da amostra de residuo (5450,56 mg kg?') e diferindo
significativamente da amostra de vinho (4290,00 mg kg™). Lima et al. (2014), encontrou
utilizando o mesmo método de quantificacdo, para sucos de uvas valores entre 779,0 mg
L' (Isabel Precoce) e 2712 mg L' (BRS Violeta) e Padilha (2014) para vinhos valores
entre 1992 mg L' (Syrah) e 2459 mg L' (Barbera), valores inferiores aos encontrados
nesse estudo. Melo (2010), utilizando o mesmo método analisou o teor de compostos
fendlicos totais em extratos de residuos agroindustriais e encontrou 16,57 mg g* (Bagago
de Isabel), 20,55 mg g (Borra tinta), 21,45 mg g* (Bagago de Cabernet Sauvignon) e
33,14 mg g (Bagaco de Petit Verdot). E importante destacar que do total de flavanois

quantificados na amostra de uva in natura 88% permaneceram na amostra de residuo.
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5.7 Estudos in vivo
5.7.1 Avaliacao do consumo de racéo, agua e evolucédo ponderal

O consumo médio de racdo (g/dia) dos ratos durante os trinta dias de tratamento
estd expresso na Figura 15, os valores encontrados para o grupo controle, vinho e residuo
foram: 147,8 + 7,65; 135,5 + 13,57; 145,1 + 8,52 (g/dia) respectivamente. Observou-se

diferengas de consumo entre os grupos: vinho e controle e residuo e vinho.

No entanto, ndo foi observada diferenca significativa no consumo de racao (g/dia)
das ratas no decorrer do tratamento. Os valores encontrados para o consumo de racdo das
ratas (g/dia) no grupo controle, vinho e residuo foram: 119,6 + 9,97; 111,8 + 11,09; 109,9
+ 12,92 (g/dia) respectivamente.

Santos (2015) realizou testes in vivo em ratos da raca Wistar, onde 0os mesmo
recebiam dietas de trés vinhos tintos comerciais de uma mesma variedade, porém de
fabricantes diferentes do Vale do Submédio do S&o Francisco, foram encontrados os
seguintes resultados, 221,7 + 9,5; 228,6 + 9,4; e 234,4 + 7,1 (g dia), os mesmo ndo
variaram significativamente quando comparados ao grupo controle (217,2 £ 3,3).

Estudos de Brinco (2007) diz que a diferengca no consumo de ragdo entre o
grupo teste (estressado) e o grupo controle (sem estresse) so foi significativa a partir do
20° dia de experimento, no grupo teste, foi observado uma menor ingestdo de racdo que
0 grupo controle.

Notou-se no presente estudo que o grupo teste vinho apresentou valor
estatisticamente significante inferior ao grupo controle. Vechiatto & Paitner (2007),
observou que o grupo que foi administrado com vinho tinto consumiu menor quantidade
de racdo, quando comparado ao grupo controle.

A Figura 12 expressa 0s resultados encontrados para a ingestdo hidrica media
dos grupos de ratos e ratas respectivamente, durante os trinta dias de experimento. Foi
observada diferenca significativa entre os grupos. Os valores encontrados para 0 consumo
de &gua dos ratos (mL/dia) no grupo de controle, vinho e residuo foram: 279,9 + 32,92;
246,7 £ 22,65; 260,7 £ 39,51 (mL/dia) respectivamente. E, os valores de ingestdo de agua
das ratas no grupo de controle, vinho e residuo foram: 231,6 + 30,83; 202,4 + 14,86; 217,1
+ 25,60 (mL/dia) respectivamente. Os animais tratados com vinho ingeriram uma
guantidade de agua significativamente inferior ao grupo controle (p<0,5).

E provavel que esta quantidade de dgua menor ingerida pelo grupo vinho em
relacdo ao grupo controle esteja relacionado com a atividade fisica menor neste grupo, ja
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que todos os outros parametros (acesso a dgua, racao, temperatura etc) eram iguais para
todos 0s grupos.

Segundo estudos de Brinco (2007), o consumo de agua por rato adulto pesando
em torno de 300 g, corresponde a 10 mL de agua para cada 100 g de peso corpéreo. Porém
deve-se levar em consideracdo a temperatura e umidade do ambiente.

O consumo de agua de ratos da raga Wistar tratados com vinhos e racao
modificada com a finalidade de reducéo do peso corpéreo, gordura peritoneal, ingestdo
alimentar e colesterol foi igual a 157,57 mL para o grupo controle, 122,10 mL para o
grupo racdo modificada e 124,26 mL e 124,46 para o grupo vinho (VECHIATTO &
PAITNER, 2007). Assim, os valores encontrados em relacdo ao consumo de agua diéria
neste estudo estdo coerentes com a literatura.

Figura 12 - Consumo de racgdo entre 0s grupos de ratos e ratas (g/dia) (n=7), ingestao
diaria de agua entre os grupos de ratos e ratas (mL/dia) (n=7) e evolucdo ponderal g/4
semanas entre os grupos de ratos e ratas (n=7) ('p<0,05 em relacdo ao grupo controle;
#p<0,05 grupo vinho versus grupo residuo).
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A evolucao ponderal dos grupos de ratos e ratas respectivamente, durante trinta
dias, expressa na Figura 12. Os valores encontrados para 0s grupos dos ratos controle,
vinho e residuo, como média * desvio padrdo foram: 312,6 + 21,86; 321,3 £ 19,52; 341,8
+ 21,63 (evolucdo ponderal em g/4 semanas) respectivamente, observando diferenca
significativa apenas do grupo residuo quando comparado ao grupo controle.

Para os grupos das ratas os valores dos pesos deparados foram: 261,6 + 5,02; 245,1
+ 5,01; 255,6 + 4,34 (evolugéo ponderal em g/4 semanas) para 0s grupos controle, vinho
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e residuo, respectivamente. Houve diferenca significativa de ambos 0s grupos teste em

relacdo ao grupo controle e do grupo residuo em relagdo ao grupo vinho.

Estudos realizados por Barreto (2013), onde ratos e ratas foram avaliados
fisiologicamente e morfologicamente, os animais apresentaram um tendéncia ao aumento
de peso, principalmente o grupo dos machos. Jotz et al. (2006) simularam o consumo de
mate, da vida adulta até a velhice, oferecendo extrato aquoso de erva mate dos trés aos
oito meses de vida dos animais, tendo um tempo de tratamento de cinco meses, 0s
resultados foram diferentes, observando diminuicdo significativa de peso no grupo
tratado em relagdo ao grupo controle. Além disso, 0s grupos receberam concentracées,
quantidades e origens diferentes do extrato. Isso leva a refletir como a variagcdo das
quantidades dos compostos encontrados na erva mate podem influenciar o peso corporal.
Quando comparado ao presente estudo, uma justificativa relevante de ndo ter ocorrido
uma diminuicdo no peso dos grupos tratados com os extratos ricos em polifendis seria a

duracdo do tratamento por um periodo muito inferior ao utilizado por Jotz et al. (2006).
5.7.2 Andlise da concentracdo plasmatica de glicose

Os valores encontrados referentes a concentracdo plasmatica de glicose dos
animais ap6s os trinta dias de tratamento, estdo expressos na Figura 13. Os valores
encontrados referentes para 0s grupos de ratos controle, vinho e residuo foram: 160,30 +
33,69; 138,40 + 23,32; 151,70 + 29,32 (mg/dL) respectivamente. Para 0s grupos de ratas,
foram: 74,19 + 21,17; 81,56 + 15,28; 78,20 + 12,57 (mg/dL) para 0s grupos controle,
vinho e residuo, respectivamente, ndo houve diferenca significativa dos grupos testes
quando comparados ao grupo controle.

Figura 13 - Dosagem de glicose em ratos e ratas (mg/dL) (n=7). (‘p<0,05 em relagio ao
grupo controle).
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Estudos realizados por Santos (2015) também ndo apresentaram diferenca
significativa em relacéo a esse parametro em ratos tratados com vinho tinto da regido do
Vale do Submédio do Sdo Francisco. A média de glicose plasmatica encontrada por
Barreto (2013) em ratos e ratas foram: 143,00 + 53,75; 162,00 + 22,00 (mg/dL)
respectivamente. Estes valores estdo superiores aos encontrados na literatura, porém

inferiores aos relatados para animais diabéticos, (250 a 350 mg/dL).

Santos et al. (2010), relataram que no parametro glicémico de ratos adultos jovens
da linhagem Wistar provenientes do Biotério Central da Universidade Federal de Sergipe-
UFS a média obtida foi de 85,0 + 22,5 (mg/dL). Dantas et al., (2006), obteve média de
108 £ 17,4 (mg/dL) avaliando os parametros fisioldgicos de ratos do Biotério Central da
Universidade Estadual de Maringa.

Zanoello et al. (2002) relatam que os valores normais de glicemia em ratos
alternam entre 47,7 a 107 mg/dL. Estudos relatam que trans-resveratrol pode estimular a
absorcéo de glicose independente da acdo da insulina, assim melhorando o transporte de
glicose. Quando usado por um longo periodo de tempo pode reduzir quadros de
hiperglicemia, no entanto, essa reacdo nao afetou os animais com nivel glicémico normal
(SZKUDELSKA & SZKUDELSKI, 2010; NAYLOR, 2009). Considerando isso, sugere-
se que o tempo de tratamento realizado no presente estudo possa néo ter sido o suficiente

para mostrar uma melhora nos niveis glicémicos dos animais testados.
5.7.3 Andlise da concentracdo plasmatica de colesterol total

Os valores obtidos para a concentracdo plasmatica de colesterol total dos grupos
de ratas em relacdo ao grupo controle estdo expressos na Figura 14. Os valores
encontrados para 0s grupos de ratos controle, vinho e residuo foram: 79,68 + 15,03; 69,67
+25,83; 69,22 + 12,15 (mg/dL), respectivamente e para 0s grupos de ratas controle, vinho
e residuo, respectivamente foram: 83,17 +9,68; 79,99 + 12,10; 68,66 + 4,92 (mg/dL). No
grupo dos ratos ndo houve diferenca estatistica significante dos grupos testes comparado
ao grupo controle. O grupo de ratas tratados com residuo durante os 30 dias, notou-se
uma diferenca significativa na reducdo da concentracdo plasmatica do colesterol total em

relagdo ao grupo controle.
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Figura 14 - Dosagem de colesterol total em ratos e ratas (mg/dL) (n=7).
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Cataneo et al. (2008), relatam ao estudar a atividade antioxidante e contetido
fenolico do residuo agroindustrial da producéo de vinho, os resultados obtidos indicaram
que o residuo da producdo de vinho é um produto com capacidade antioxidante

significativa e estdo correlacionados ao contelido de compostos fendlicos totais.

Os resultados encontrados em relacdo ao colesterol total para os grupos das ratas
estd de acordo com as consideracfes de Yugarani et al. (1992), quando estudou ratos
hiperlipidémicos induzidos por dieta, quando tratados com flavonoides obtiveram

reducdo significativa neste parametro.

Estudando o efeito redutor de colesterol dos flavondides do extrato de
semente e de casca de uva (Vitis vinifera) em ratos Wistar submetidos a uma dieta
hipercaldrica (racdo acrescida de 10% de 6leo vegetal) no periodo de 20 semanas, a partir
da 42 semana de vida, Medeiros et al. (2013), observaram uma média de reducdo dos
niveis de colesterol total de 14% para 0s animais que receberam uma dieta a base do
extrato da casca da uva e de 17,65% para os animais que receberam a dieta a base do

extrato com a semente da uva quando comparado ao grupo controle.

5.7.4 Andlise da concentracdo plasmatica da fracdo HDL-colesterol

A Figura 15, ilustra os valores encontrados na concentracdo plasmatica da fragéo
de HDL-colesterol do grupos teste de ratos e ratas, respectivamente em relacdo ao grupo
controle. Os valores encontrados nos grupos de ratos controle, vinho e residuo foram:
23,95 + 2,93; 22,16 £+ 4,98; 30,68 + 4,07 (mg/dL), respectivamente. E, os valores
deparados nos grupos de ratas controle, vinho e residuo foram: 63,00 = 6,02; 62,04 +

10,24; 51,29 + 1,65 (mg/dL) respectivamente. Ndo foi observada diferenca significativa
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em relagdo aos grupos testes de ratas quando comparados ao grupo controle no periodo
de um més. Entretanto, constatou-se diferenca significativa no aumento deste parametro
no grupo de ratos tratados com residuo em relacéo a seu grupo controle.

Figura 15 - Dosagem de HDL-colesterol em ratos e ratas (mg/dL) (n=7). ("p<0,05 em
relagdo ao grupo controle)

HDL-colesterol (mg/dL)

70
60
50
40
30

20
10
0

Controle Vinho Residuo

m Ratos = Ratas

Melo et al. (2011), avaliaram o teor de compostos fendlicos totais, a atividade
antioxidante e a composicao fenodlica de residuos gerados por agroindustrias brasileiras:
residuo de uva lIsabel, residuo de uva Verdejo e residuo de goiaba. Os resultados
mostraram que os residuos agroindustriais analisados, principalmente os vinicolas, se
mostraram ricos em compostos bioativos, dentre os quais compostos fendlicos. Ao
analisar os resultados deste parametro observa-se que o residuo proporcionou alteracdes
significativas nos niveis de concentracdo de HDL-colesterol, estando de acordo com o
que ¢é relatado na literatura que os flavonoides provoca um aumento na concentracdo de
HDL-colesterol, contribuindo desta forma na reducdo dos niveis de colesterol
(OLIVEIRA et al., 2002). O aumento da capacidade antioxidante do plasma, aumento dos
niveis de HDL colesterol, diminuicdo da peroxidacdo lipidica e, dos niveis do LDL-
colesterol, sdo alguns efeitos da ingestdo de polifenodis (JANIQUES et al., 2013). Assim,
é possivel que o residuo por ser rico em polifendis, proporcionou um aumento dos niveis

de HDL-colesterol do grupo que recebeu sua ingestao durante os 30 dias de tratamento.
5.7.5 Analise da concentracéo plasmatica da fracéo LDL-colesterol

Os resultados encontrados de concentracdo plasmaética da fracdo de LDL-
colesterol neste estudo estdo expressos na Figura 16. Foram quantificados para o grupo
de ratos controle, vinho e residuo foram: 33,01 + 15,65; 31,36 * 22,95; 26,13 + 11,30

(mg/dL), respectivamente. Ndo houve diferencas estatisticas significantes dos grupos
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testes quando comparados ao grupo controle. Ja para os grupos de ratas controle, vinho e
residuo os valores encontrados foram: 8,06 + 3,37; 6,90 + 3,32; 3,80 £ 1,25 (mg/dL)
respectivamente, como ilustra a Figura 16. Constatou-se diferenca estatistica significante
na reducdo da fracdo LDL-colesterol apenas no grupo teste residuo quando comparado

ao grupo controle.

Figura 16 - Parametros referentes a dosagem de LDL-colesterol em ratos e ratas (mg/dL)
(n=7) ("p<0,05 em relacio ao grupo controle).
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Estudos relatam que os fendlicos encontrados em uvas e vinhos tintos podem
inibir a oxidagéo in vitro da lipoproteina humana de baixa-densidade (LDL), assim como
é possivel seu uso na prevencédo de aterosclerose (FRANKEL et al., 1995).

Santos (2015), ao realizar ensaios in vivo com ratos da raca Wistar, 0s mesmo
recebiam dietas de vinhos tintos comerciais da mesma variedade, porém de fabricantes
diferentes da regido do Vale do Submédio do S&o Francisco, ndo encontrou diferenca

significativa para este parametro.

Estudos relataram que ao realizar experimento in vivo, com a participagdo de 20
voluntarios (8 homens e 12 mulheres) com idade média de 29 anos, 0s quais consumiram
vinho tinto (300 mL), suco de uva (300 mL) em 30 a 45 minutos; amostras de sangue
foram coletadas antes e depois da ingestdo destas bebidas. A atividade antioxidante foi
significativa na inibicdo da oxidacdo do LDL colesterol (lipoproteinas de baixa
densidade) com vinho tinto, mas ndo com suco de uva. Os autores concluem que o efeito
antioxidante do vinho tinto e do suco de uva in vitro foi associado a abundéancia de
flavonoides destas bebidas. Sendo assim, os resultados encontrados nesta pesquisa estdo

de acordo com a literatura, evidenciando que o consumo dos compostos fenolicos
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presente nas uvas tintas induz uma protecdo contra os radicais livres, 0 que por sua vez
resulta em beneficios para o organismo, como a inibicdo da peroxidagdo do LDL
(MIYAGI et al. 1997).

5.7.6 Andlise da concentracao plasmatica da fracdo VLDL-colesterol

A concentracdo plasmatica da fracdo de VLDL-colesterol dos grupos teste de ratos
e ratas, respectivamente, em relagdo ao grupo controle estdo expressos na Figura 17. Os
resultados encontrados neste estudo para o grupo de ratos controle, vinho e residuo foram:
20,91 £ 3,30; 16,16 + 5,96; 12,40 + 3,13 (mg/dL), respectivamente. Houve diferencas
estatisticas significantes na reducdo da fracdo VLDL-colesterol do grupo tratado com
residuo quando comparados ao grupo controle. Ja para os grupos de ratas controle, vinho
e residuo os valores encontrados foram: 16,91 + 7,61; 12,51 +5,78; 15,01 + 7,37 (mg/dL),
respectivamente. N&o foi constatado diferenca estatistica significante dos grupos testes
em relacdo ao grupo controle.

Figura 17 - Parametros referentes a dosagem de VLDL-colesterol em ratos e ratas
(mg/dL) (n=7) ("p<0,05 em relacéo ao grupo controle).
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Estudos comprovaram que as proantocianidinas podem exercer uma acao
semelhante a da insulina, regulando o metabolismo lipidico e que a ingestdo destes
polifendis por ratos, proporciona uma reducio na secrecdo de VLDL e LDL (BLADE et
al., 2010). Correlacionando essas informacgdes com os dados encontrados neste estudo, ja
que um dos grupos teste de ratos tratado com o residuo obteve reducao significativa no

parametro VLDL analisado.
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5.7.7 Analise da concentracéo plasmatica de triglicerideos

Os valores encontrados para este parametro dos grupos testes de ratos em relagéo
ao grupo controle, estdo expressos na Figura 18. Para 0s grupos dos ratos controle, vinho
e residuo foram: 105,10 + 15,43; 80,73 + 29,79; 61,94 + 15,69 (mg/dL) respectivamente.
Houve diferenca estatistica significante no grupo que recebeu como tratamento o residuo,
quando comparado ao grupo controle. Os valores encontrados para 0s grupos de ratas
controle, vinho e residuo foram: 84,51 + 37,99; 62,58 + 28,92; 74,97 + 36,84 (mg/dL)
respectivamente. Neste parametro ndo houve diferenca estatistica significante dos grupos
teste em relacdo ao grupo controle. Esses resultados podem ser justificados pela presenca
de polifendis na uva e nos seus subprodutos (vinho e residuo), como foi observado neste
estudo, sendo possivel apresentarem beneficios quanto a reducéo dos triglicerideos
Figuara 18 - Parametros referentes a dosagem de triglicerideos em ratos e ratas (mg/dL)
(n=7). ("p<0,05 em relagdo ao grupo controle).
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Segundo estudos onde utilizaram-se extrato da casca da uva Vitis vinifera
observou uma reducdo dos niveis de triglicerideos dos ratos hipertensos tratados durante
90 dias com o extrato da casca da uva, quando comparado com os valores do grupo
controle, observou-se que polifendis presentes nas uvas (fruto e casca) apresentaram um
beneficio na reducdo dos triglicerideos (COSTA, 2008). E possivel que os resultados
encontrados neste estudo tenha correlacdo aos encontrados na pesquisa exemplificada,

onde os polifendis presentes nas uvas reduziram a concentracao de triglicerideos.



73

6 CONCLUSOES

A uva in natura destacou-se com relacdo a atividade antioxidante, contetido de
compostos fendlicos totais, antocianinas, flavanois, flavondis e do estilbeno trans-
resveratrol. No entanto, o residuo apresentou maiores quantidades desses
compostos e atividade antioxidante do que o vinho, que apenas destacou-se no

conteldo total de acidos fendlicos, sobretudo nos acidos cafeico e galico.

50% dos fendlicos totais presentes na amostra de uva in natura ainda

permaneceram presentes na amostra de residuos;

Relacionando as amostras de residuo e vinho, os resultados dos estudos in vivo
relataram que os ratos tratados com residuo consumiram uma quantidade maior
de racdo, apresentaram maior evolucdo ponderal, 0 mesmo também proporcionou
diminuicdo na concentracdo plasmética de triglicerideos e VLDL-colesterol,

como também aumentou a concentracdo plasmatica de HDL-colesterol;

Nas ratas o residuo proporcionou maior evolucdo ponderal qguando comparado ao

vinho, diminuiu a concentracdo plasmatica de colesterol total e LDL-colesterol;

N&o houve diferenca estatistica significante na concentracdo plasmatica de glicose

dos animais de ambos os sexos tratados com vinho e residuo;

Sugere-se um possivel beneficio cardiovascular relacionado com a ingestdo dos
polifendis presentes no residuo, porém, mais estudos sdo necessarios para a

comprovacao de seus beneficios, tanto em animais, quanto em humanos.

Desta forma, ressalta-se o potencial que os residuos da inddstria vinicola da
regido do Vale do Submédio do S&o Francisco possuem para serem explorados
como fonte natural de compostos fendlicos com atividade antioxidante, podendo
ser utilizados como ingrediente de alto valor agregado pelas industrias

alimenticias e farmacéuticas.
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