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RESUMO 

 

RIBEIRO, T. P. Caracterização de subprodutos do processamento de uvas 

produzidas no Vale do São Francisco. 2015. 183 p. Tese (Doutorado em 

Agronomia: Fitotecnia) – Universidade Federal Rural de Semi-Árido (UFERSA), 

Mossoró-RN, 2015. 

 

O aproveitamento de subprodutos da agroindústria pode trazer oportunidades para a 

geração de novos produtos, incluindo alimentares. Esse potencial pode ser maior 

quando a matéria-prima possui composição química diferenciada, a exemplo das 

uvas. Para esta fruta, a avaliação segura dessas potencialidades, requer estudos 

detalhados sobre a qualidade e as características funcionais do subproduto gerado 

durante a vinificação e a elaboração de suco. Assim, o objetivo geral deste estudo 

foi caracterizar os tipos de subprodutos gerados pelo processamento de diferentes 

variedades de videira nas empresas sediadas no Vale do São Francisco, como suporte 

ao aproveitamento agroindustrial daqueles reconhecidamente com maiores teores de 

compostos químicos de interesse e alta atividade antioxidante. Foram avaliados 

acidez titulável, teores de ácido ascórbico, sólidos solúveis, açúcares solúveis totais, 

proteínas, compostos pécticos, polifenóis extraíveis totais, taninos condensados, 

antocianinas, flavonoides amarelos e atividade antioxidante, pelos métodos do 

ABTS e DPPH das uvas e dos subprodutos (cascas e sementes) gerados na 

vinificação e durante a elaboração de sucos de diferentes variedades. Os subprodutos 

amostrados foram resultantes do processamento de vinhos brancos/espumantes das 

variedades Viognier, Chenin Blanc, Moscato Canelli, Italia, Arinto + Fernão Pires, 

Tempranillo, Grenache, Mourvèdre, Verdejo e Sauvignon Blanc, bem como do 

processamento de vinhos tintos de ‘Tempranillo’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’ e 

‘Alicante Bouschet’. Subprodutos gerados do processamento de sucos das 

variedades Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem e Bordô também 

foram avaliados. O estudo seguiu o delineamento experimental inteiramente 

casualisado, com quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de 

variância em separado para cada processamento e as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey (P<0,05). Os subprodutos de casca e sementes, em geral, 

apresentaram elevados teores de ácido ascórbico, proteínas, polifenóis, antocianinas, 

taninos condensados e alta atividade antioxidante. Por conseguinte, o 

aproveitamento dos subprodutos do processamento de uvas pode ser uma alternativa 

para a geração de novos produtos alimentares. Entretanto, ressalta-se que os teores 

não foram uniformes para uma mesma variedade e para um mesmo tipo de 

processamento, requerendo formas diferenciais de aproveitamento dos seus 

subprodutos entre as empresas. O estudo apontou que os principais subprodutos do 

processamento de diferentes variedades que podem ser aproveitados foram os de 

‘Syrah’ e ‘Alicante Bouschet’, resultante da elaboração de vinhos tintos, 

‘Tempranillo’, da elaboração de vinhos brancos/espumantes, e ‘BRS Violeta’, 

gerados na elaboração de sucos. 

 

Palavras-chave: Vitivinicultura tropical, vinificação, elaboração de suco, 

aproveitamento de subprodutos, compostos fenólicos. 



ABSTRACT 

 

RIBEIRO, T. P. Characterization of by-products of processing of grape from 

São Francisco River Valley. 2015. 183 p. Thesis (Doctorate in Agronomy) – 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2015. 

 

The by-product recovery of agroindustry can bring opportunities for the 

development of new products, including food. This potential can be greater when the 

stuff has different chemical composition, like grapes. For this fruit, an reliable 

assessment of this potential detailed studies about quality and functional 

characteristics of the by-product produced during winemaking and processing for 

juice. Thus, the aim of this study was to characterize the types of by-product 

generated by processing of different varieties of vine by companies from São 

Francisco River Valley, to support the agro-industrial use of those recognized with 

higher levels of chemical compounds and high antioxidant activity. We evaluated 

titratable acidity, ascorbic acid content, soluble solids content, total soluble sugars 

content, protein content, pectic compounds content, total extractable polyphenols 

content, condensed tannins content, anthocyanins content, yellow flavonoids content 

and antioxidant activity, by the methods of ABTS and DPPH of grapes and by-

product (peels and seeds) generated in the winemaking and processing for juice of 

different varieties. The collected by-product were resulted of the varieties Viognier, 

Chenin Blanc, Moscato Canelli, Italy, Arinto + Fernão Pires, Tempranillo, Grenache, 

Mourvèdre, Verdejo and Sauvignon Blanc for processing of white/sparkling wine, 

and of ‘Tempranillo’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’ and ‘Alicante Bouschet’ for 

processing of red wines. The by-product generated from the processing for juice of 

the varieties Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violet, BRS Carmen and Bordô also 

were evaluated. The experimental design was completely randomized, with four 

replications. Data were separately submitted to analysis of variance according to 

each processing and the means were compared by Tukey’s test (P <0.05). The peels 

and seeds by-product, in general, had higher content of ascorbic acid, proteins, 

polyphenols, anthocyanins, condensed tannins and high antioxidant activity. Thus, 

the use of by-products of processing of grape may be an alternative to the generation 

of new food products. However, it is highlighted that the levels were not uniform for 

the same variety and the same type of processing, requiring differential forms of use 

of their by-products between companies. The study pointed out that the main by-

products processing of different grape varieties that could be used were that one of 

‘Syrah’ and ‘Alicante Bouschet’ resulting from the processing of red wines, 

‘Tempranillo’, from processing of white/sparkling wine, and ‘BRS Violeta’, the by-

products generated in the processing of juices. 

 

Key-words: tropical vitiviniculture, winemaking, processing of juice, use of by-

products, phenolic compounds. 
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1 INTRODUÇÃO - GERAL 

 

No Brasil, a fruticultura está presente em todas as regiões, com polos de 

produção consolidados em vários estados. Em 2013, a produção brasileira de frutas 

foi de 40.180.224 ton, com área plantada de 2.792.250 ha (IBGE, 2015). Desta 

forma, o País destaca-se como um dos principais produtores mundiais de frutas 

(IBRAF, 2012). Por isso, a cada ano, a atividade se firma como um dos principais 

segmentos geradores de renda, de empregos e de desenvolvimento no meio rural. 

Em paralelo ao crescimento da fruticultura baseada em produtos tradicionais 

destinados ao consumo in natura e de amplo consumo no mercado interno, registra-

se o desenvolvimento de uma agroindústria que explora a produção de vinhos, sucos, 

néctares, geleias, doces, polpas, entre outros (PEREIRA et al., 2008; SANTANA et 

al., 2008). Diversas pesquisas vêm sendo realizadas nos diferentes segmentos 

visando à descoberta de novas fontes nutricionais. Com esse enfoque, os vinhos e 

sucos têm sido considerados como bebidas que trazem benefícios à saúde 

(LACHENMEIER et al., 2014; CHAO et al., 2010). 

Na região Nordeste e especificamente no Vale do São Francisco, a atividade 

agroindustrial tem se diversificado a partir da disponibilidade de novas matérias-

primas. Nessa região, as vinícolas em operação produzem mais de 20 estilos de 

vinhos finos tintos e brancos. Entre eles destacam-se as variedades Cabernet 

Sauvignon, Syrah, Chenin Blanc, Moscato Canelli, além dos espumantes moscatéis 

(PROTAS; CAMARGO, 2010). Esses vinhos tropicais representam uma 

oportunidade de diferencial comercial, quando se considera a contribuição de fatores 

ambientais, especialmente climáticos, estimulando a síntese de compostos com 

reconhecida propriedade funcional, como os fenólicos, em especial os pigmentos 

antociânicos, predominantes nas uvas e vinhos tintos (PEREIRA et al., 2009). 

De modo geral, o reconhecimento dos produtos da atividade agroindustrial 

está embasado em tecnologias e conhecimento investido ao longo dos anos, visando 

diversificar a oferta para o atendimento de diferentes perfis de consumidores 

(BAUTISTA-ORTIN et al., 2014; CURKO et al., 2014; FRAIGE et al., 2014). 

Juntamente com o volume de vinhos produzidos, há uma alta geração de subprodutos 
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que, em geral, não tem um aproveitamento adequado. Parte dos compostos 

funcionais se mantém nos subprodutos de casca e sementes, que derivam das técnicas 

enológicas adotadas. A riqueza desse subproduto precisa ser quantificada 

precisamente, visando melhor destinação industrial (MELO et al., 2011; 

ROCKENBACH et al., 2011; MARTIN et al., 2012; BARCIA et al., 2014a). 

Neste campo, alguns compostos bioativos, a exemplo de pigmentos, 

apresentam estudos ainda insuficientes. Estes compostos têm sido indicados como 

importantes para a exploração de um segmento crescente que visa atender 

consumidores que buscam nos alimentos a preservação de sua saúde, a melhoria da 

qualidade de vida e o retardo dos eventos fisiológicos associados ao envelhecimento. 

Ainda, o aproveitamento desse material pode alimentar uma atividade paralela 

respaldada pelo apelo à geração de novos produtos, à redução de rejeitos ambientais, 

à maior eficiência no uso de insumos e de estrutura, entre outros (CAETANO et al., 

2009; BALESTRO et al., 2011; GARCIA et al., 2012). 

Alguns estudos procuraram caracterizar os subprodutos da indústria vinícola 

em algumas regiões produtoras. De acordo com Barcia et al. (2014b), os subprodutos 

da vinificação das uvas ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Cabernet Franc’, produzidas no 

Estado de São Paulo, continham altas concentrações de compostos fenólicos. Além 

de fenóis da uva fresca utilizada no processamento, os subprodutos continham novos 

compostos fenólicos originados pela ação enzimática das leveduras e reações 

químicas durante a vinificação, incluindo a formação de pigmentos derivados de 

antocianinas e produtos da hidrólise de flavonois. Na área do Vale do Ródano, na 

França, os subprodutos do processamento de vinhos das variedades Alicante 

Bouschet e Syrah mostraram-se fontes potenciais de compostos nutracêuticos, em 

virtude do elevado teor de compostos fenólicos e da alta atividade antioxidante (KY 

et al., 2014). Estes exemplos incentivam a obtenção de informações mais detalhadas, 

principalmente, para áreas de produção diferenciadas. 

Cogita-se que as condições climáticas regionais do Vale do São Francisco 

podem manter proporções maiores de alguns compostos nos subprodutos do 

processamento da uva. Isso levaria a maiores oportunidades de desenvolvimento de 

novos produtos a partir dos subprodutos das uvas produzidas na região. Desta forma, 
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o objetivo geral deste estudo foi caracterizar os tipos de subprodutos gerados pelo 

processamento de diferentes variedades de uvas nas empresas sediadas no Vale do 

São Francisco, como suporte ao aproveitamento agroindustrial daqueles 

reconhecidamente com maiores teores de compostos bioativos e atividade 

antioxidante. Como objetivos específicos, tem-se: 

a) Caracterizar quimicamente subprodutos do processamento de diferentes 

variedades de videira gerados nas empresas localizadas no Vale do São Francisco; 

b) Determinar o pefil polifenólico total nos subprodutos do processamento de uvas 

gerados nas empresas sediadas no Vale do São Francisco; 

c) Determinar o potencial antioxidante de subprodutos do processamento de uvas 

gerados nas empresas sediadas no Vale do São Francisco. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Panorama do cultivo da videira 

Os principais produtores mundiais de uva são: China, Estados Unidos da 

America, Itália, França e Espanha (Figura 1). O Brasil encontra-se em 12° lugar nesta 

classificação e os principais estados produtores são Rio Grande do Sul, São Paulo, 

Bahia e Pernambuco (FAO, 2014). 

 

 

Figura 1: Principais países produtores de uvas no ano de 2012. Fonte: FAO (2014). 

 

O fato de a viabilidade da produção de uva ser tão ampla, com cultivos 

comerciais desde o oriente até o ocidente, é decorrente da grande diversidade 

morfológica e genética da videira, aliada à fácil propagação assexuada, o que a levou 

a um número expressivo de variedades, estimado em milhares. Contudo, apesar da 

variabilidade genética disponível, o número de variedades utilizadas em escala 

comercial em cada região produtora é relativamente pequeno (LEÃO et al., 2009). 

No Brasil, o cultivo de videiras iniciou na década de 1830. Porém, somente 

partir da década de 1890, despertou o interesse dos imigrantes italianos no Estado de 
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São Paulo, havendo, assim, uma grande expansão do seu cultivo. A primeira 

variedade introduzida foi a ‘Isabel’ (CORRÊA et al., 2008). 

A produção de uvas no Brasil está dividida em dois grupos: um formado por 

uvas finas ou europeias e outro, por uvas comuns, rústicas ou americanas, que 

apresentam características diferenciadas. As uvas finas são utilizadas para a 

elaboração de vinhos finos (‘Cabernet Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’, ‘Merlot’, 

‘Tannat’, entre outras) ou para mesa (‘Italia’, ‘Rubi’, ‘Benitaka’, ‘Brasil’, ‘Red 

Globe’, entre outras) e apresentam custo de produção mais elevado. Já as uvas 

rústicas, podem ser utilizadas para elaboração de sucos, vinho de mesa e para 

consumo in natura. De modo geral, apresentam alta produtividade, resistência às 

principais doenças fúngicas e, ainda, adaptam-se bem a regiões de clima tropical e 

subtropical (CAMARGO; NACHTIGAL, 2007; CAMARGO; MAIA, 2008). 

 

2.2 Produção de uva no Vale do São Francisco 

Na Região Nordeste do Brasil, as primeiras áreas com videira foram 

implantadas na década de 1960 (CAMARGO et al., 2008). Essa região destaca-se no 

cenário nacional pelo cultivo de uvas para o mercado de fruta fresca e tem ampliado 

a produção de uvas para processamento (vinho e suco). O diferencial da região se 

deve ao fato de se obter mais de uma safra por ano, permitindo a elaboração de 

diferentes estilos de vinhos, em distintas épocas do ano (LIMA FILHO et al., 2008). 

Nessa região, mais precisamente no Vale do São Francisco, são cultivadas 

várias variedades de videira, especialmente para obtenção de vinho. Essa diversidade 

permite a geração de diferentes produtos, com características particulares, que estão 

sujeitos a condições ambientais que podem potencializar a síntese de alguns 

compostos. Lima e Choudhury (2007) exemplificaram a situação considerando que 

a intensidade da coloração da casca das uvas depende inicialmente de características 

varietais, mas é influenciada por fatores ambientais, como a intensidade de luz e 

temperatura. Essa relação indica que as condições locais podem potencializar ou 

limitar teores desses compostos nas uvas. 

Em suma, destaca-se, como uma das vantagens de regiões como o Vale do 

São Francisco, a disponibilidade de energia solar, que favorece os processos 
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fisiológicos, proporcionando a obtenção de vinhos com alto volume alcoólico, com 

possibilidades de elaboração de vinhos varietais. Ainda, há possibilidade de 

elaboração de mais de um tipo de vinho de qualidade, em função da variabilidade 

climática intra-anual, com razoável constância das condições naturais ano após ano 

(PEREIRA et al., 2009). Sabe-se que a qualidade do vinho depende da harmonia de 

todos os seus componentes, não se considerando apenas concentrações, mas o 

balanço entre os compostos. Além das substâncias voláteis que definem o aroma, são 

fundamentais os compostos que participam na definição da cor, dos sabores e das 

sensações tácteis (GUERRA et al., 2009). 

É possível que as uvas cultivadas nesta região possam distinguir elevados 

teores de algum ou alguns compostos, como os pigmentos antociânicos, que possam 

resultar em produtos com tipicidade local. Essa diferenciação representaria uma 

forma de agregar valor à matéria-prima e aos produtos advindos dela (GUERRA et 

al., 2013; FRAIGE et al., 2014; LIMA et al., 2014), bem como ampliar o potencial 

de aproveitamento de subprodutos do processo agroindustrial (MELO et al., 2011; 

DENNY et al., 2014). 

Alguns estudos vêm sendo desenvolvidos com uvas produzidas sob as 

condições semiáridas nordestinas. Ribeiro et al. (2012) afirmaram que as uvas ‘BRS 

Cora’ e ‘Isabel Precoce’ expressam potencial para elaboração de sucos de qualidade 

no Vale do São Francisco, apresentando teor de sólidos solúveis e acidez titulável 

equilibrados. Por sua vez, as uvas de mesa ‘BRS Morena’ e ‘BRS Clara’ apresentam 

características físicas e físico-químicas desejáveis para comercialização, nos 

diversos mercados, porém necessitam de ajustes nas práticas de manejo, visando à 

melhoria de algumas características físicas, como: massa do cacho, para a ‘BRS 

Morena’, e tamanho da baga, para a ‘BRS Clara’ (SANTOS et al., 2014). Os 

atributos físicos de qualidade das uvas ‘Italia’, ‘Benitaka’ e ‘Festival’ encontram-se 

em conformidade com os padrões varietais e comerciais, quando produzidas nestas 

condições (MASCARENHAS et al., 2012). 

Tais informações ratificam a importância de estudos mais detalhados, 

visando ao melhor aproveitamento das propriedades nutricionais e potencial 

funcional que essas uvas apresentam, em especial algumas de suas variedades, sob 
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condições específicas de cultivo. 

 

2.3 Qualidade 

A qualidade das uvas depende dos procedimentos, técnicas e manejos 

adotados desde o início do ciclo produtivo da videira. Isso também será determinante 

no produto final processado. Esses elementos influenciam o metabolismo das bagas, 

determinando o potencial de síntese e degradação de compostos químicos associados 

à cor, sabor, aroma e consistência dos tecidos. Desta forma, as estratégias de 

processamento das uvas devem ser orientadas pelas características do produto 

colhido (LIMA; CHOUDHURY, 2007). 

Nas uvas destinadas à elaboração de vinho, a qualidade pode ser 

caracterizada e definida pelo conjunto dos constituintes que são extraídos durante o 

processo de vinificação. Os principais componentes da uva, essenciais para a 

qualidade dos vinhos, são os açúcares, os ácidos orgânicos, os aminoácidos, os 

compostos fenólicos e os precursores de aromas. No momento da colheita as uvas 

devem apresentar maturação e estado sanitário adequados (PEREIRA et al., 2009). 

Por isso, o ideal é que sejam colhidas pelo estádio de maturação e não em função de 

problemas fitossanitários causados especialmente pelas podridões do cacho 

(GUERRA et al., 2009). 

 

2.3.1 Ácidos orgânicos 

Os ácidos orgânicos são metabólitos primários das frutas e, em conjunto com 

os açúcares, determinam características organolépticas na qualidade das uvas, bem 

como do suco e do vinho (RUSJAN et al., 2008). Os principais ácidos presentes na 

polpa da uva são tartárico e málico, que constituem pelo menos 90% do total de 

ácidos. O terceiro ácido mais abundante é o cítrico, embora durante a maturação, 

geralmente, seu conteúdo seja de apenas 0,02 a 0,03%. O ácido ascórbico também 

existe na uva, mas em quantidades menores (ESTEBAN et al., 1999; NINIO et al., 

2003). 

Durante o amadurecimento das uvas, ocorre diminuição dos ácidos devido 

ao seu uso como substrato no processo respiratório e/ou sua conversão em açúcares 
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(LIMA; CHOUDHURY, 2007). Nas variedades Concord, Merlot, Olympia, Beichun 

e Beizi, destinadas ao processamento, o teor de ácido málico tende a ser superior ao 

de ácido tartárico no início da maturação, mas diminui rapidamente durante as cinco 

semanas posteriores e, mais lentamente, até atingir o amadurecimento. O ácido 

tartárico também decresce nas bagas maduras, entretanto de forma mais lenta que o 

ácido málico (LIANG et al., 2011). 

A relação entre ácido tartárico e málico é importante para definir a colheita 

da uva e direcionar o sistema de vinificação. Em estudo realizado por Rizzon e 

Sganzerla (2007), foram analisados mostos das uvas tintas ‘Cabernet Sauvignon’, 

‘Cabernet Franc’, ‘Merlot’ e ‘Isabel’ e das uvas brancas ‘Chardonnay’, ‘Riesling 

Itálico’, ‘Moscato’ e ‘Niágara Branca’, por cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE). Os resultados evidenciaram predominância do ácido tartárico em relação 

ao málico para todos os mostos e teores mais baixos nas uvas do grupo das 

americanas – ‘Isabel’ e ‘Niágara’ – em comparação com as variedades de V. vinifera. 

A acidez registrada no momento da colheita é decorrente de vários 

elementos, com graus de influência variados, a exemplo da variedade, da região de 

produção, da época do ano e do manejo cultural. Que passam a ser determinantes 

também para os produtos elaborados. Uvas ‘Isabel’ produzidas na Paraíba 

apresentaram acidez titulável (AT) de cerca de 1,3 g de ácido tartárico.100 g-1 e teor 

de ácido ascórbico de 3 mg.100 g-1 (SILVA et al., 2012b). Sob clima subtropical no 

Brasil, os valores médios de pH e AT de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ foram de 3,3 e 

1,1 g de ácido tartárico.100 g-1, respectivamente (SATO et al., 2011). Para as 

condições semiáridas, a AT das uvas ‘Isabel’ oriundas do Banco Ativo de 

Germoplasma da Embrapa Semiárido foi de 1,26 e 0,63 g de ácido tartárico.100 mL-

1, em ciclos de produção do primeiro e segundo semestres do mesmo ano (BATISTA, 

2014). 

Contudo, quando se considera as melhores condições para o processamento, 

deve-se partir de uvas com acidez de 0,5 a 1,0 g de ácido tartárico.100 mL-1 

(GUERRA, 2003). 

As respostas não são estáveis, já que há uma interação complexa de agentes 

que influenciam o metabolismo celular, incluindo o de ácidos orgânicos. Desta 
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forma, o manejo cultural nem sempre tem efeito direto sobre os componentes básicos 

de qualidade das uvas. Em pesquisa realizada durante quatro anos, num vinhedo de 

‘Cabernet Sauvignon’, em Bento Gonçalves-RS, os tratamentos de poda seca e de 

desbaste de cachos não apresentaram efeito expressivo sobre a qualidade das frutas. 

Durante o período, o pH variou de 3,22 a 3,34 e a AT, de 0,83 a 1,22 g de ácido 

tartárico.100 g-1, com diferenças entre os anos de cultivo (MIELE; RIZZON, 2013). 

Para a uva ‘Alicante Bouschet’ produzida fora de época no norte do Paraná, mas com 

a maturação dos cachos ocorrendo em condições climáticas favoráveis, a AT de 1,3 

g de ácido tartárico.100 g-1, nas uvas, em dois anos sucessivos indicou adequação da 

matéria-prima à elaboração de vinhos tintos (JUBILEU et al., 2010). 

Chiarotti et al. (2011), ao estudar a qualidade da uva da variedade Bordô em 

condições do Estado do Paraná, encontraram pH médio de 3,55, sem influência dos 

tratamentos com doses de reguladores vegetais. Em outro estudo o teor de ácido 

ascórbico da variedade Bordô, sob as mesmas condições, foi influenciado por 

diferentes porta-enxertos, de forma que as uvas cultivadas sobre o ‘IAC 766’, aos 

100 dias após a floração, apresentaram o maior teor (9,57 mg .100 g-1) (POZZAN et 

al., 2012). As uvas ‘BRS Carmem’ e ‘Isabel’, também produzidas no Paraná, 

apresentaram pH de 3,17 e 3,28, respectivamente, e AT, na mesma ordem, de 0,9 e 

0,8 g de ácido tartárico.100 g-1 (ASSIS et al., 2011). 

 

2.3.2 Açúcares 

A maior parte dos açúcares da uva provém das folhas, na forma de sacarose, 

que é transformada em glicose e frutose nas bagas. Em algumas espécies de videiras, 

parte da sacarose permanece nessa forma na uva, chegando a 2% nas híbridas e 

apenas 0,4% nas viníferas. De acordo com Abe et al. (2007) e Rizzon e Sganzerla 

(2007), as variedades viníferas apresentam maior potencial de produção de açúcar 

do que as americanas (Vitis labrusca). Uma pequena parte do total de açúcares é 

originária de fotossíntese da própria uva, outra quantidade é recebida das estruturas 

de reserva da videira e uma parcela ainda menor é produzida na própria baga, 

metabolizando os ácidos málico e tartárico (GIOVANNINI, 2009). 

Com o amadurecimento da uva, a porcentagem de açúcares aumenta 
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‘(LIANG et al., 2011). Juntas, a glicose e a frutose, representam cerca de 99% dos 

açúcares solúveis totais presentes no mosto e 12 a 17% ou mais do peso da baga 

durante a maturação (LIMA; CHOUDHURY, 2007). O teor de açúcares varia em 

virtude de alguns fatores, entre eles características varietais, período de produção, 

condições edafoclimáticas de cultivo e até mesmo condução do parreiral. 

Considerando que, para a obtenção de 1 °GL de álcool, são necessários 17 

g.L-1 de açúcares na uva e que o ideal para a conservação e qualidade do vinho é que 

o mesmo contenha 12 °GL de álcool, a uva madura para vinificação deve conter mais 

de 20% de açúcares. Este valor equivale a cerca de 22 °Brix. Desta forma, a 

correlação do grau alcoólico do vinho se daria naturalmente evitando-se a adição de 

açúcar (GUERRA et al., 2009). 

Como os açúcares solúveis totais são os principais constituintes dos sólidos 

solúveis (SS), estes representam um importante atributo de qualidade nos frutos 

maduros. Seus teores também são bastante influenciados pelas condições de cultivo. 

Em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’ localizado no Planalto Catarinense, observou-

se variação de SS de 20,9; 16,1 e 19,8 °Brix, respectivamente, para as safras de 

2008/2009; 2009/2010 e 2010/2011 (LUCIANO et al., 2013). Para as condições de 

São Paulo, a uva ‘Máximo’, que também é destinada à elaboração de vinho, 

apresentou teor de SS superior durante sucessivas safras de inverno (17,4 e 17,5 

°Brix) em comparação às de verão cujos valores foram de apenas 14,2 e 15,6 °Brix 

(PEDRO JÚNIOR et al., 2014). Porém, sob condições semiáridas, o teor de SS para 

essa mesma variedade foi de 17,8 e 21,9 °Brix, em ciclos sucessivos do primeiro e 

do segundo semestres de um mesmo ano. Os maiores teores foram observados no 

ciclo caracterizado pelas maiores temperaturas e radiação solar (BATISTA, 2014). 

As uvas ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Alicante Bouschet’ produzidas fora de 

época, no ano de 2007, no norte do Paraná caracterizaram-se por teores de SS de 

19,4 e 21,7 °Brix, respectivamente. No ano posterior, os teores foram de 18,9 e 16,4 

°Brix para as variedades ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Alicante Bouschet’, 

respectivamente (JUBILEU et al., 2010). Para as condições de Minas Gerais, as uvas 

‘Tempranillo’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’ e ‘Sauvignon Blanc’, na safra de 

verão, apresentaram teores de SS de 17,8; 14,0; 14,9 e 17,8 °Brix, respectivamente, 
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sendo a relação glicose/frutose, para as mesmas variedades, de 0,99; 1,10; 1,04 e 

1,06 (MOTA et al., 2010). 

Segundo Sabir et al. (2010), sob clima mediterrâneo, no momento da 

colheita as variedades Isabella e Italia apresentaram teores de açúcares solúveis totais 

de 18,12 g 100 g-1 e 16,35 g 100 g-1, respectivamente. Em ambas o teor de glicose 

mostrou-se ligeiramente superior ao de frutose (10,08 e 8,04 g 100 g-1, para a 

‘Isabella’, e 8,64 e 7,31 g 100 g-1, para a ‘Italia’). Já para a uva ‘Moscato Giallo’, o 

teor de açúcares redutores foi de 19,73; 17,92 e 17,95 g 100 g-1 em safras sucessivas, 

no Rio Grande do Sul (CHAVARRIA et al., 2010). A partir de referências como 

essas sobre os atributos de qualidade das uvas produzidas em regiões tradicionais de 

cultivo, pode-se estabelecer referenciais esperados para variedades produzidas em 

áreas mais recentes, a exemplo do Vale do São Francisco. 

Para a obtenção do álcool nos vinhos, o açúcar é utilizado como matéria 

prima (Conde et al., 2007), o que justifica baixos percentuais de AST presentes em 

subprodutos da vinificação, principalmente quando se faz referência às uvas frescas 

correspondentes. González-Centeno et al. (2010) destacaram diminuição do teor de 

AST dos subprodutos da vinificação. Nas uvas da variedade Cabernet Sauvignon, o 

teor de AST foi 15,6 g 100 g-1, reduzido a 2,3 g 100 g-1 nos subprodutos. Em 

‘Tempranillo’, os teores foram de 15,4 e 2,0 g 100 g-1, nas uvas e subprodutos, 

respectivamente. 

 

2.3.3 Substâncias pécticas 

As substâncias pécticas são derivadas do ácido poligalacturônico e na uva 

apresentam-se sob as formas de protopectina, pectina e ácido péctico. A protopectina 

encontra-se, principalmente, nas paredes primárias das células transformando-se em 

pectina à medida que a uva amadurece (GIOVANNINI, 2009). O aumento na 

proporção de pectinas solúveis está diretamente associado ao amaciamento (KAYS, 

1991; LIMA, 2009), sendo mediado pela ação das enzimas pectinametilesterase 

(PME) e poligalacturonase (PG). Essas enzimas degradam as pectinas, atuando de 

forma sinérgica (SANTANA et al., 2008). 
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A atividade de ambas as enzimas foi monitorada na casca de uvas ‘Cabernet 

Sauvignon’ ao longo do desenvolvimento da baga, em área de produção localizada 

na França. A PME mostrou atividade antes mesmo do início da maturação, 

aumentando com o seu avanço, em resposta à expressão de genes específicos. O gene 

VvPG1 desempenha um papel direto no amaciamento da casca e sua expressão foi 

marcante durante a mudança de cor. Já o gene VvPG2 apresentou expressão antes 

do início da maturação (DEYTIEUX-BELLEAU et al., 2008). Estes resultados 

sugerem que ambos os genes estão associadas com diferentes mecanismos durante o 

amadurecimento das uvas, justificando diferenças de atuação entre as enzimas PME 

e PG. 

As pectinas são polímeros complexos que apresentam diferentes graus de 

metilesterificação (GME) (WILLATS et al., 2001). O GME tem influência sobre as 

propriedades das pectinas e a ação de pectinases, alterando, consequentemente, a 

rigidez e a resistência das paredes celulares. Quanto menor o GME, maior o grau de 

resistência física das paredes celulares, devido à maior interação iônica com cálcio 

(CAFFALL; MOHNEN 2009). Essa propriedades assim como os eventos 

fisiológicos que resultam no amaciamento dos tecidos são importantes para o 

processamento. 

De acordo com González-Centeno et al. (2010), o GME de pectinas de uvas 

frescas e dos subprodutos do seu processamento (bagaços e ráquis) variaram entre 

21 a 39 %, não existindo diferença significativa entre os três tipos de amostras 

consideradas, todos apresentando baixos valores. Os autores ressaltaram, que nos 

subprodutos de cascas os principais polissacarídeos da parede celular são as 

substâncias pécticas, semelhante à uva fresca. Por sua vez, na ráquis ocorre o 

predomínio da celulose. Diferenças ainda mais marcantes na composição destas 

substâncias são observadas entre variedades de uvas brancas e tintas. 

 

2.4 Compostos bioativos 

Alimentos que trazem benefícios à saúde são reconhecidos como funcionais. 

Lajolo (2005) relata que alimentos funcionais, ou alimentos com alegações de 

funcionais ou de saúde, podem ser descritos como alimento semelhante em aparência 
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ao convencional, consumidos como parte da dieta usual, capazes de produzir efeitos 

metabólicos ou fisiológicos úteis na manutenção de uma boa saúde física e mental, 

podendo auxiliar na redução do risco de doenças crônico-degenerativas, além de suas 

funções nutricionais básicas. Complementando a definição, o autor salienta que se 

pode falar em “ingrediente funcional”, que seria o composto responsável pela ação 

biológica contida no alimento. Para estes ingredientes ativos, os termos mais 

adequados são fitoquímicos, ou compostos bioativos e, ainda, nutracêuticos. 

Estes compostos possuem ação antioxidante, protegendo o corpo contra 

danos oxidativos sob diferentes condições. Os antioxidantes dos frutos, entre os 

quais estão inclusos os fenólicos (como flavonoides, que incluem as antocianinas, 

flavonas, isoflavonas, flavonois, flavanonas; catequinas; e as proantocianidinas), o 

ácido ascórbico, os tocoferóis e os carotenoides, variam amplamente em seus 

conteúdos e perfis entre os diversos frutos. Como resultado, a capacidade 

antioxidante de um fruto difere consideravelmente de outro (LEONG; SHUI, 2002). 

O consumo de frutas e seus derivados aumenta ano após ano, ocorrendo uma 

crescente comercialização tanto no mercado brasileiro como internacional. As frutas 

contêm, além dos nutrientes essenciais, os micronutrientes, como minerais, fibras, 

vitaminas (HARBONE; WILLIAMS, 2000) e seu consumo tem sido associado ao 

baixo risco de doenças cardiovasculares observado em algumas populações (DE 

ANGELIS, 2005). Na maioria dos casos, as fibras também estão bastante associadas 

a esses benefícios. 

Os derivados de uva estão entre os produtos com maior apelo funcional em 

virtude da grande quantidade de fenólicos e alto potencial antioxidante (MAJO et 

al., 2008; PINHO et al., 2012; MACHADO et al., 2011). Esse potencial antioxidante 

está diretamente relacionado com o conteúdo de polifenóis totais e antocianinas nas 

cascas de uva (SOARES et al., 2008). Alguns estudos sugerem que as antocianinas 

apresentam maior atividade antioxidante do que as vitaminas C ou E, existindo uma 

correlação entre a capacidade antioxidante e o teor de antocianina em algumas frutas 

(CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009). No caso da uva, sucos produzidos no 

Nordeste do Brasil, elaborados a partir das variedades BRS Violeta, BRS Cora e 

Isabel Precoce, apresentam elevado teor de compostos bioativos, merecendo 
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destaque as elevadas concentrações de trans-resveratrol quando comparadas a outros 

produtos (LIMA et al., 2014). 

Além da fruta fresca e seus derivados tradicionais, deve-se considerar o 

potencial de uso dos subprodutos do processamento de uvas como ingredientes 

funcionais. Sabe-se que os aditivos sintéticos são cada vez mais rejeitados pelos 

consumidores, que preferem ingredientes funcionais obtidos a partir de fontes 

naturais (AYALA-ZAVALA et al., 2007), especialmente no caso dos compostos 

fenólicos que não são quimicamente sintetizados no organismo humano e necessitam 

ser extraídos de materiais vegetais (SCHIEBER et al., 2001). Neste caso, há 

oportunidade para extração desses compostos de subprodutos da vinificação e da 

elaboração de sucos, por exemplo. Segundo Oliveira et al. (2009), no bagaço da uva 

encontra-se 17 tipos de compostos fenólicos diferentes, entre eles, ácido gálico, 

catequina, epicatequina e quercetina. Dessa maneira, deve-se pensar em alternativas 

para o consumo de compostos bioativos que possibilitem benefícios à saúde a partir 

de fontes alternativas como os subprodutos, permitindo novas formas de 

suplementos alimentares ou alimentos fortificados, conforme o caso. 

 

2.4.1 Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos presentes nas uvas compreendem derivados do 

ácido hidroxinâmico, como os ácidos cafeico e cumárico; flavonoides (como as 

antocianinas); flavonois e proantocianidinas (também conhecidas como taninos) 

(LIMA, 2009). A ingestão desses compostos por meio do consumo de frutas frescas, 

como a uva, ou de seus derivados, é benéfica à saúde humana por causa das 

propriedades antioxidantes que possuem (IANSSEM et al., 2002). Em uvas, eles 

contribuem significativamente para a cor, o sabor e o aroma da baga e de seus 

produtos processados. 

A distribuição dos compostos fenólicos é variável entre as espécies vegetais, 

entre suas variedades e entre as diferentes partes de uma mesma planta. Comparado 

a outros tecidos, os níveis de fenólicos nos frutos são relativamente baixos, mas 

podem ser significativos na determinação da qualidade. Em uva, a ráquis é 

particularmente rica em fenólicos. Nas bagas, eles contribuem com cerca de 1% na 
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polpa e de 25% na casca das variedades brancas ou 50% na casca das vermelhas. Os 

49-69% restantes são encontrados nas sementes (SINGLETON, 1996), onde os 

taninos são, principalmente, constituídos de catequina, epicatequina e epicatequina 

galato (MOUTOUNET et al., 1996). 

As propriedades gustativas dos compostos fenólicos são alteradas durante a 

maturação da uva. Em uvas imaturas, as sementes e ráquis produzem taninos 

agressivos, grosseiros e herbáceos. Esses são pouco apreciados devido à sensação de 

adstringência e gosto amargo. Nas uvas maduras, as cascas fornecem taninos que 

evoluem com o tempo entre diferentes formas e graus de condensação. Essas 

alterações proporcionam, por exemplo, equilíbrio e qualidade ao vinho 

(GIOVANNINI, 2009). Liang et al. (2011) estudaram as correlações entre os 

polifenóis, os açúcares e os ácidos orgânicos durante o amadurecimento de cinco 

variedades de uva. Os autores observaram correlações negativas entre antocianinas 

e ácidos orgânicos e positivas entre antocianinas e açúcares. 

A adstringência dos frutos, característica associada aos compostos fenólicos, 

é, até certo limite, determinada pelos taninos, mas pode ser influenciada pela 

presença de polissacarídeos, antocianinas e etanol, que podem interagir entre si. 

Corresponde a uma sensação tátil, resultante da capacidade dos compostos fenólicos 

de peso molar intermediário (denominados oligoméricos) formar complexos 

insolúveis com proteínas e mucopolissacarídeos da saliva (LIMA; CHOUDHURY, 

2007). 

Em algumas variedades, os teores de compostos fenólicos podem ser 

bastante pronunciados (ABE et al., 2007; FERNÁNDEZ-LÓPES et al., 1999). Nos 

estudos realizados por Mota et al. (2009) com a variedade ‘Folha de Figo’ sobre o 

porta-enxerto Traviú, os teores de fenólicos totais foram de 12,58 mg.100 g-1 em 

massa fresca na casca das uvas e 45,11 mg.100 g-1 em massa fresca na semente. Em 

uvas ‘Alphonse Lavallée’, o teor de fenóis, por ocasião da colheita, foi de 22,53 

mg.100 g-1 enquanto em ‘Muscat de Alenxandria’ foram observados valores de 28,47 

mg.100 g-1 (SABIR et al., 2010). 

Os teores de taninos também são afetados por condições ambientais. Por 

exemplo, na uva ‘Cabernet Sauvignon’ colhida em Santa Catarina, nas safras 
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2008/09 e 2010/11, os teores de taninos das bagas foram de 1,5 mg. g-1 de matéria 

fresca (LUCIANO et al., 2013). Maiores teores foram observados por Pozzan et al. 

(2012) para a uva ‘Bordô’ produzida sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’, cujos valores 

foram de 2,28 mg. g-1 na polpa e 6,55 mg. g-1 na casca, expressos em matéria fresca. 

Em função do teor e dos tipos de compostos fenólicos predominantes, 

algumas variedades podem se destacar. Por exemplo, ‘Alicante Bouschet’ e ‘Syrah’ 

são variedades de grande interesse para fins nutracêuticos, por causa dos compostos 

fenólicos que possuem. As sementes desidratadas da variedade Alicante Bouschet 

contêm elevados teores de polifenóis: até 4,45g de ácido gálico. 100 g-1. A casca 

desidratada dessa mesma variedade apresentou teores de 3,16 g de ácido gálico. 100 

g-1 (KY et al., 2014). 

Os produtos gerados a partir das uvas também possuem suas especificidades 

em relação a teores de compostos fenólicos. De acordo com Jara-Palacios et al. 

(2014), os subprodutos da vinificação da uva branca ‘Zalema’ (V. vinifera), quais 

sejam cascas, sementes e ráquis liofilizados, apresentaram teores de fenólicos totais 

de 104,90; 257,52 e 100,06 mg.100 g-1, respectivamente.  

Reconhece-se que a composição dos fenólicos é determinada por fatores 

genéticos e ambientais, mas reações oxidativas durante o armazenamento e o 

processamento podem modificá-la. Os dois processos mais importantes envolvem a 

atividade antioxidante dos fenóis e o escurecimento oxidativo. Algumas variedades 

de uva são especialmente sensíveis ao escurecimento, tendo suas propriedades 

sensoriais e nutricionais afetadas. Em todas elas, a suscetibilidade é maior nos 

estádios iniciais de maturação (ROBARDS et al., 1999; LIMA, 2009). 

No vinho e no suco, bem como na casca de algumas variedades de uva, a cor 

vermelha é devido às antocianinas, taninos-antocianas e taninos. Já a cor amarelo-

laranja dos vinhos envelhecidos é devido à condensação e polimerização oxidativa 

dos taninos (GIOVANNINI, 2009). Nos sucos de uva das variedades BRS Violeta e 

BRS Magna, os teores respectivos de polifenóis foram de 2712 e 2097 mg. L-1 

(LIMA et al., 2014), sendo que uma proporção significativa desse total é 

representada por antocianinas. As uvas de coloração escura apresentam maior 

conteúdo de compostos fenólicos e atividade antioxidante (ABE et al., 2007). Por 
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conseguinte, podem representar um potencial mais direto de aproveitamento de seus 

produtos e subprodutos para uso como alimento ou ingrediente funcional. 

 

2.4.2 Pigmentos 

As clorofilas são os pigmentos predominantes na baga, até o início da 

maturação. Com o avanço da maturação, a clorofila é normalmente degradada e 

outros pigmentos, como carotenoides e xantofilas, são expostos, caracterizando o 

amarelecimento nas uvas brancas (LIMA; CHOUDHURY, 2007). 

Em uva ‘Syrah’, a clorofila começa a diminuir a partir de duas semanas após 

o início da maturação até a quarta semana, aproximadamente (DOWNEY et al., 

2004). Após esta fase, atinge cerca de 50% da concentração original e permanece 

neste nível até à colheita. Giovanelli e Brenna (2007) constataram que, nas 

variedades Erbaluce (branca), Barbera e Nebbiolo (tintas), o teor de clorofila 

diminuiu e quase desapareceu nas uvas brancas maduras. Entretanto, nas uvas tintas, 

de 14 a 20% da concentração inicial permaneceu durante a maturação.  

Porém, outros fatores também determinam o teor de clorofila nas uvas, além 

da idade fisiológica dos tecidos. Downey et al. (2004) destacaram, em estudo 

realizado com a variedade Syrah, que as bagas expostas à luz solar apresentaram 

maiores teores de clorofila durante a maturação que as bagas sombreadas, mostrando 

que a síntese da clorofila pode ser induzida pela luz. 

Outros pigmentos encontrados nas uvas são os flavonoides amarelos, 

feofitinas, que são moléculas de compostos fenólicos normalmente combinados com 

ácidos orgânicos ou açúcares. Podem combinar-se também entre si na formação de 

polímeros (GIOVANNINI, 2009). Os flavonoides apresentam uma estrutura comum 

caracterizada por dois anéis benzênicos ou aromáticos (denominados anel A e B) 

unidos por um anel heterocíclico que contém um átomo de oxigênio (anel C). De 

acordo com a sua estrutura, os flavonoides podem ser divididos em subgrupos que 

incluem as flavonas, flavanois, flavonois, flavanonas, isoflavonas e antocianidinas 

(FERREIRA; ABREU, 2007). Esses compostos são altamente influenciados por 

condições ambientais. De acordo com Downey et al. (2004), o sombreamento reduz 

significativamente os níveis de flavonoides na casca de uvas ‘Syrah’. 
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Antocianinas são pigmentos que merecem destaque, pois constituem uma 

grande família de polifenóis em plantas e estão amplamente distribuídas na natureza, 

sendo responsáveis pela coloração de algumas frutas, incluindo o vermelho nas uvas, 

presentes principalmente na casca das frutas maduras (RYAN; REVILLA, 2003). 

Na uva, esses pigmentos são sintetizados a partir do início da maturação e evoluem 

até o completo amadurecimento da baga. Normalmente, estão presentes na casca e 

nas primeiras camadas de tecido próximas a ela, mas podem estar presentes na polpa, 

em algumas variedades como ‘Alicante Bouschet’ (LIMA; CHOUDHURY, 2007). 

Existem três fases do acúmulo de antocianinas na casca de uva. Na primeira, 

os teores aumentam quase linearmente. Na segunda, a biossíntese é reduzida, 

podendo haver estabilização ou mesmo diminuição dos teores existentes. A partir 

daí, algumas variedades podem apresentar novo aumento na última fase, próximo ao 

final do ciclo produtivo (FERNÁNDEZ-LÓPES et al., 1999). Para a variedade 

Tempranillo, os maiores teores de antocianinas das uvas foram observados ainda na 

fase de pré-colheita. Esses teores diminuíram durante a fase de colheita e até a 

sobrematuração (HERNÁNDEZ-HIERRO et al., 2012). 

Entre variedades, os teores de antocianinas também variam, tendo forte 

associação com características genéticas, mas influenciados por fatores externos. A 

variedade Niágara Rosada apresenta baixos teores de antocianinas: 39 mg. 100 g-1 

de casca, quando enxertada sobre o porta-enxerto ‘IAC 313’, e 67 mg. 100 g-1 de 

casca, sobre o ‘Gravesac’. Já na uva ‘Folha de Figo’, os teores de antocianinas sobre 

os respectivos porta-enxertos foram de 840 e 895 mg. 100 g-1 de casca (MOTA et 

al., 2009). Segundo Pozzan et al. (2012), a uva ‘Bordô’ na fase de sobrematuração, 

aos 110 dias após a floração, apresentou teores de antocianinas de 307 e 280 mg. 100 

g-1, respectivamente, quando produzidas sobre os porta-enxertos ‘420 A’ e ‘IAC 

766’. 

De acordo com Abe et al. (2007), na variedade Folha de Figo, a proporção 

das antocianinas malvidina:delfinidina:peonidina foi de 5:4:1. Em uvas das 

variedades Syrah e Merlot, a proporção para malvidina:delfinidina:peonidina foi, 

respectivamente, de 4,5:2,5:3 e 4:3:3. A predominância da malvidina provavelmente 

é uma característica comum no perfil das antocianinas em V. vinifera e a variação 
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nas proporções de tipos diferentes desse pigmento afeta a cor da uva e/ou dos 

produtos derivados dela, seja no que se refere à intensidade seja em relação à 

estabilidade da cor. 

O perfil de antocianinas de vinhos e sucos varia de acordo com a variedade 

de uva processada. Mostos de vinho do Porto produzidos a partir de uvas ‘Touriga 

Nacional’, ‘Touriga Francesa’, ‘Tinta Roriz’ e ‘Tinta Barroca’ registraram altos 

teores de derivados glicosídeos de delfinidina, cianidina, petunidina e malvidina 

(PINHO et al., 2012). Vinhos ‘Cabernet Franc’ produzidos no Rio Grande do Sul, 

durante ciclo vegetativo de 1995/1996, apresentaram teor de antocianinas de 330 mg 

L-1 (MANFROI et al., 2006). 

No estudo de Lima et al. (2014), o teor de antocianinas monoméricas dos 

sucos das uvas ‘Isabel Precoce’, ‘Isabel Precoce + BRS Cora’, ‘Isabel Precoce + 

BRS Violeta’, ‘BRS Cora’, ‘BRS Magna’ e ‘BRS Violeta’ foi de 29, 127, 156, 225, 

410, 464 mg. L-1, respectivamente. As principais antocianinas glicosiladas 

encontradas foram delfinidina 3-glicosídeo, cianidinas 3,5- diglucosídeo e 3-

monoglucosídeo. O suco que apresentou o maior teor de antocianinas de acordo com 

a análise de CLAE foi o da variedade BRS Violeta (164,6 mg. L-1) seguido pela 

‘BRS Magna’ (115,4 mg. L-1). 

Trabalhos realizados por Ky et al. (2014) indicaram que subprodutos de 

cascas da vinificação das uvas ‘Syrah’ e ‘Carignan Noir’ mantêm apenas 10% do 

teor de monômeros e dímeros antociânicos. Para as variedades Mourvèdre, Grenache 

e Alicante Bouschet, em geral, o processo de vinificação removeu mais de 65% dos 

monômeros, sendo que os níveis de catequinas foram especialmente afetadas. Então, 

as especificidades de cada variedade podem ser determinantes na preservação dos 

compostos químicos após a vinificação. Srinivas et al. (2011) encontraram teores de 

antocianinas de 624 mg. 100 g-1 no bagaço liofilizado da uva ‘Sunbelt’ (V. labrusca 

L.), em extração com etanol 80% em presença de ácido acético a temperatura de 80 

°C. 

Pesquisas, nesse sentido, podem contribuir para consolidar o consumo de 

uvas e seus derivados devido aos benefícios nutracêuticos à saúde dos consumidores. 
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Bem como, subsidiar a utilização de subprodutos do processamento da uva na 

indústria de alimentos. 

 

2.5 Atividade antioxidante 

As frutas contêm altos níveis de compostos antioxidantes, como 

carotenoides, flavonoides, vitaminas e fenóis. Estes antioxidantes são capazes de 

executar uma série de funções, incluindo sequestradores de radicais livres, 

decompositores de peróxido, supressores de oxigênio triplete, inibidores de enzimas 

e sinérgicos. Antioxidantes também podem atrasar ou impedir a oxidação dos 

lipídios ou outras moléculas através da inibição da iniciação ou propagação de 

reações em cadeia de oxidação (WANG, 2010). 

Como os radicais livres causam danos oxidativos a lipídios, proteínas e 

ácidos nucleicos, podem atuar na origem de numerosas doenças como câncer e 

doenças degenerativas cardíacas, vasculares e neurológicas. Portanto, os 

antioxidantes que possam neutralizar radicais livres podem ter importância central 

na prevenção dessas condições patológicas (PRIOR et al., 1998). 

Iglesias et al. (2012) investigaram a aptidão exógena das procianidinas de 

uva em estabelecer interações redox com o -tocoferol e do ácido ascórbico in vivo. 

Os resultados enfatizaram uma forte capacidade das procianidinas em reparar o -

tocoferol oxidado a médio e longo prazo e atrasar a depleção do ácido ascórbico. 

A maioria dos fitoquímicos bioativos possui capacidade antioxidante. 

Assim, o somatório desses potenciais confere a atividade antioxidante total. Além 

disso, os compostos antioxidantes presentes nas frutas e hortaliças podem produzir 

sinergismo ou inibição entre si. Por isso, torna-se interessante, além de avaliar as 

moléculas isoladamente, estudar o potencial no contexto mais complexo, ou seja, 

extratos totais obtidos das frutas (ROMBALDI et al., 2006). 

Avaliando a eficácia antioxidante dos extratos das cascas das uvas ‘Isabel’ 

e ‘Niágara’ obtêm-se valores de atividade antioxidante em equivalente de trolox 

(TEAC) entre 89,22 e 157,31 µmol. 100 g-1 em peso seco, pelo método de sequestro 

de radicais livres ABTS, e de 189,82 a 197,00 µmol. 100 g-1 em peso seco, pelo 

método DPPH (2,2–difenil–1–picril–hidrazila) (SOARES et al., 2008). 
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Vale ressaltar que, condições de pré-colheita, como clima, temperatura, 

intensidade de luz, tipo de solo, adubo, fertilização, aumento da concentração de 

dióxido de carbono na atmosfera e aplicação de compostos naturais, podem afetar o 

teor de antioxidantes e sua atividade nos frutos colhidos, o que provavelmente 

acarretará potencialidades ou prejuízos aos seus produtos e subprodutos. Outros 

fatores que afetam a atividade antioxidante incluem genótipo, maturidade e práticas 

culturais (WANG, 2010). 

Em uvas, a atividade antioxidante aumenta com o avanço da maturação 

(SIRIWOHARN et al., 2004), em forte correspondência com o aumento do teor de 

polifenóis, especialmente nas cascas, onde estão as maiores concentrações (LEE; 

TALCOTT, 2004). A atividade antioxidante total de uvas ‘Isabel Precoce’ atingiu, 

no momento da colheita, valores de 7,5 e 10,68 M Trolox. g-1, em dois ciclos de 

produção sucessivos de 2010, no Vale do São Francisco. Já a variedade ‘BRS Cora’, 

sob as mesmas condições, apresentou valores de 13,62 e 28,36 M Trolox. g-1 

(RIBEIRO, 2011). 

Condições de estresse também estimulam a biossíntese de fenólicos, 

podendo repercutir na atividade antioxidante de tecidos vegetais. Por exemplo, o 

estresse induzido pela irradiação UV-C em uvas de mesa Red Globe na fase de pós-

colheita enriqueceu os teores de resveratrol, que atingiram 2,3 mg. 100 g-1. Os 

autores ressaltaram que uma porção de 200 g de casca de uvas irradiadas pode 

fornecer o equivalente a 1,5 L de vinho tinto tendo em conta os efeitos benéficos de 

compostos como o resveratrol (CANTOS et al., 2002). 

Finalmente, diferentes subprodutos da vinificação (casca, sementes e ráquis) 

foram comparados como fontes naturais de compostos fenólicos. Em virtude da 

composição fenólica, as sementes apresentaram o maior potencial antioxidante 

(888,7 μmol Trolox. L-1), seguidos em ordem decrescente pela ráquis (305,6 μmol 

TE. L-1) e cascas (297,57 μmol TE. L-1) (JARA-PALACIOS et al., 2014). Sementes 

de uvas das variedades Grenache, Syrah e Alicante Bouschet foram evidenciadas 

como as frações mais importante do ponto de vista funcional por causa do elevado 

teor de polifenóis e maior atividade antioxidante, quando comparadas com outros 

subprodutos da vinificação (KY et al., 2014). 
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Em suma, a exploração dos subprodutos do processamento de uvas como 

uma fonte de compostos funcionais com elevada atividade antioxidante e sua 

aplicação em alimentos é um campo promissor que requer uma investigação 

interdisciplinar, bem como já são difundidos amplamente para uvas e derivados, 

como sucos e vinhos. 

 

2.6 Subprodutos gerados pela agroindústria 

Alguns tipos de subprodutos agroindustriais vêm sendo amplamente 

pesquisados, como a utilização da casca do maracujá amarelo e fécula de mandioca 

para a obtenção de biscoito rico em fibras (SANTANA et al., 2011; SANTOS et al., 

2011). Cookies enriquecidos com maracujá em pó apresentaram boa aceitação 

sensorial, englobando os parâmetros sabor, crocância, impressão global e atitude de 

compra (COSTA et al., 2012). O enriquecimento com fécula de mandioca e farinha 

de albedo de laranja na formulação de bolos de chocolate (SILVA et al., 2012a) 

também podem ser citados como formas de agregação de valor a subprodutos da 

atividade agrícola ou agroindustrial. 

Subprodutos da atividade agroindustrial de caju, manga, goiaba e acerola, 

apresentaram potencial antioxidante. Por exemplo, os subprodutos da acerola se 

destacaram pelo alto teor de ácido ascórbico e os do caju pelos compostos fenólicos 

(CAETANO et al., 2011; MELO et al., 2011; CORREIA et al., 2012; INFANTE et 

al., 2013; DAIUTO et al., 2014). Já os subprodutos de goiaba apresentaram-se como 

fontes naturais de resveratrol (SILVA et al., 2014a). Os subprodutos do suco de 

jabuticabas apresentam-se como boas fontes de pigmentos naturais, constituindo-se 

em alternativa para a obtenção de corantes (SILVA et al., 2014b; GURAK et al., 

2014). 

Reconhecendo-se que vários tipos de subprodutos agroindustriais são ricos 

em compostos bioativos, várias oportunidades de aproveitamento podem ser 

exploradas. Por exemplo, o uso como fonte de recursos naturais antimicrobianos 

pode fornecer alternativas para a indústria de alimentos, uma vez que permite a 

substituição de conservantes sintéticos por compostos naturais. Talos de beterraba, 

cascas de amendoim, sementes e bagaços da uva ‘Petit Verdot’, borras de 
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fermentação de uvas vermelhas e bagaço da goiaba mostraram-se compostos com 

atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes 

que são importantes bactérias patogênicas em seres humanos (MARTIN et al., 2012). 

O subproduto da uva ‘Petit Verdot’ e bagaços de goiaba também apresentam 

propriedades anti-inflamatórias, em virtude principalmente dos compostos fenólicos 

(DENNY et al., 2013; DENNY et al., 2014). 

O destino de subprodutos gerados pela produção e industrialização da uva 

se constitui em problema de caráter ambiental e logístico. Segundo Torres et al. 

(2002), 13% de subprodutos gerados pela indústria vinícola são descartados, gerando 

toneladas de subprodutos que poderiam ser melhor aproveitados. Quando não 

utilizados para fertilizar lavouras, produzir derivados alcoólicos ou extrair óleo de 

semente de uva, permanecem nos estabelecimentos processadores, ocupando 

espaços ou, quando depositados de forma inadequada, causando degradação 

ambiental (RIZZON et al., 1999). 

Estima-se que de 25 a 30% da uva que é destinada à elaboração de vinho tinto 

torna-se subproduto do processamento, podendo chegar até 35% para os vinhos 

branco e rosé. No ano de 2013, as empresas Miolo/Lovara, Vitivinícola São 

Francisco, ViniBrasil, Adega Bianchetti Tedesco, COANA e EBFT produziram 

juntas 3.697 ton de uva fresca para processamento e a empresa Queiroz Galvão 

Alimentos S/A, em 2014, processou cerca de 800 ton de fruta para suco. Isso 

significa que essas empresas, localizadas no Vale do São Francisco, produzem mais 

de 1.124 ton de subproduto de uva durante o ano (Comunicações pessoais).1 

Os subprodutos da uva podem ser utilizados na alimentação de alguns 

animais, como coelhos (GARCIA et al., 2012), aves de corte (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 comparável ao 

                                                           
1Informações obtidas com representantes das empresas Miolo/Lovara, Vitivinícola São 

Francisco, ViniBrasil, Adega Bianchetti Tedesco, COANA, EBFT e Queiroz Galvão 

Alimentos S/A, localizadas no Vale do São Francisco - Comunicações pessoais  
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ácido ascórbico, fato que indica seu possível aproveitamento em dietas de frango de 

corte e na indústria de alimentos (ROTAVA, 2007). 

Em estudo desenvolvido por Dantas et al. (2008) visando à adição do 

subproduto gerado pelas vinícolas à maniçoba, como ração de caprinos e ovinos, 

constatou-se que esta combinação aumentou o conteúdo de matéria seca, matéria 

mineral, extrato etéreo e lignina, sem influenciar os teores das fibras em detergente 

neutro e ácido. Registrou-se, ainda, a redução nos teores de nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido e de carboidratos totais. Desta forma, esse tipo de silagem apresenta 

características fermentativas adequadas, em função dos níveis de nitrogênio 

amoniacal e de pH. 

Alguns trabalhos estão sendo desenvolvidos visando o aproveitamento dos 

subprodutos na alimentação. Balestro et al. (2011) estudaram a utilização da farinha 

de uva escura como ingrediente para a elaboração de barra de cereais, resultando em 

produto integral, com características de alimento rico em fibras e com elevado 

potencial antioxidante. Existe ainda potencial de aproveitamento do bagaço da uva 

para a produção de biscoito do tipo “cookie” (PERIN; SCHOTT, 2011). 

Cascas e sementes do subproduto das uvas ‘Isabel’ e ‘Niágara’ apresentaram 

elevada atividade antioxidante, sendo que as sementes apresentaram maiores teores 

de catequinas e epicatequina. Assim, a adição desses extratos de subprodutos em 

carne de frango cozido resultou em considerável estabilidade oxidativa 

(SHIRAHIGUE et al., 2010). 

Outros estudos com variedades de uva demonstraram o potencial para 

aproveitamento dos subprodutos da vinificação. Por exemplo, a variedade BRS 

Violeta é caracterizada por um elevado conteúdo fenólico, com quantidades 

importantes de antocianinas e flavonoides, principalmente 3,5-diglucosides e 

miricetina. Assim, os subprodutos da sua vinificação são boas fontes funcionais 

(ricos em antocianinas, flavonóis glicosilados e taninos condensados). Já os 

subprodutos da uva ‘BRS Lorena’ apresentaram menor teor de compostos fenólicos, 

não só por causa da falta de antocianinas, mas também por ter menores teores de 

flavonóis, principalmente quercetina (BARCIA et al., 2014a). 
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Diferentes variedades de uva também são fontes de compostos bioativos 

com capacidade funcional. Entre as variedades, alguns estudos destacaram as uvas 

‘Bordô (SOUZA et al., 2014), ‘Primitivo’, ‘Sangiovese’, ‘Pinot Noir’, ‘Negro 

Amaro’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Isabel’ (ROCKENBACH et al., 2011), além de 

Cabernet Franc (BARCIA et al., 2014b). 

No Vale do São Francisco, diversas variedades de uva destinadas ao 

processamento destacam-se pelo alto conteúdo 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 Bordô. Esta produção torna-se ainda mais importante, quando 

reconhecidamente algumas condições de cultivo potencializam processos de síntese 

ou de degradação que levam a uma composição particular, em relação a um ou mais 

compostos químicos, nas uvas, produtos e subprodutos. Nesse enfoque e levando em 

consideração a alta produção de subprodutos agroindustriais gerados a partir de 

diferentes tipos de processamento das uvas, a caracterização torna-se fundamental 

para que se avaliar estratégias de agregação de valor. A partir da caracterização, é 

possível, por exemplo, avaliar que compostos de interesse funcional destes 

subprodutos podem ser introduzidos em produtos já disponíveis no mercado ou 

comercializados como suplementos específicos, gerando novas oportunidades 

comerciais. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS - GERAL 

 

3.1 Material experimental e tratamentos 

Os subprodutos e as uvas frescas utilizados neste estudo foram cedidos por 

agroindústrias localizadas no Vale do São Francisco. Com a finalidade de 

preservação das marcas comerciais, as vinícolas foram denominadas v1, v2, v3 e v4. 

A coleta das amostras foi realizada entre os meses de agosto/2012 a outubro/2013, 

em período de funcionamento regular da indústria, separando-se por variedade, 

quando possível, conforme disponível ao longo do ano. A região, em 2012/13, 

apresentou temperatura média anual de 27 °C, umidade do ar em torno de 56% , 

precipitação de 227,5 mm, radiação média global de 493 Iy/dia e insolação de 7,6 h 

(EMBRAPA, 2014). 

O estudo seguiu o delineamento experimental inteiramente casualisado, com 

quatro repetições formadas por dez cachos, para as uvas frescas, e 500 g, para os 

subprodutos de cada variedade. As repetições representaram coletas realizadas em 

momentos (horários) diferentes do processamento das uvas, a fim de caracterizar 

melhor eventuais variações que ocorrem regularmente na vinificação ou elaboração 

de suco de um dado lote. 

As variedades estudadas destinadas à vinificação foram: Viognier, Italia, 

Chenin Blanc, Moscato Canelli, Fernão Pires, Arinto, Verdejo, Sauvignon Blanc, 

Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Syrah, Alicante Bouschet, Grenache e Mourvèdre 

(Figuras 2 e 3). As variedades destinadas à elaboração de suco estudadas foram 

Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem e Bordô (Figura 4). 
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Figura 2: Cachos de uvas de variedades brancas destinadas à elaboração de vinhos 

e espumantes: A) Viognier, B) Italia, C) Chenin Blanc, D) Moscato Canelli, E) 

Fernão Pires, F) Arinto, G) Verdejo e H) Sauvignon Blanc. Fotos: Thalita Passos 

Ribeiro. 
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Figura 3: Cachos de uvas de variedades tintas destinadas à elaboração de vinhos e 

espumantes: A) Tempranillo, B) Cabernet Sauvignon, C) Syrah, D) Alicante 

Bouschet, E) Grenache e F) Mourvèdre. Fotos: Thalita Passos Ribeiro. 

  

D E F 

A B C 
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Figura 4: Cachos de uvas de variedades destinadas à elaboração de sucos: A) Isabel 

Precoce, B) BRS Cora, C) BRS Violeta, D) BRS Carmem e E) Bordô. Fotos: Thalita 

Passos Ribeiro. 

 

Nos estudos voltados para os subprodutos da vinificação, foram avaliados 

dois tipos: os gerados a partir da produção de vinhos tintos e aqueles gerados a partir 

da produção de vinhos brancos / espumantes. Durante o primeiro processamento, o 

subproduto foi gerado após a descuba e prensagem, fase posterior à maceração e ao 

início da fermentação alcoólica (Figura 5). Neste caso, foram coletados subprodutos 

da vinificação das variedades Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Syrah e Alicante 

Bouschet, processadas pela empresa v1; Syrah, pela empresa v2; Tempranillo, 

empresa v3; e Cabernet Sauvignon, pela empresa v4. No segundo tipo de 

processamento, o subproduto foi gerado antes da fermentação alcoólica, após a 

prensagem do mosto (Figura 6), para as variedades Viognier, Chenin Blanc, Moscato 

Canelli, Italia e Arinto + Fernão Pires, processadas pela empresa v1; Tempranillo, 

A B 

D E 

C 
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Italia, Chenin Blanc, Grenache, Mourvèdre, Verdejo e Sauvignon Blanc, pela 

empresa v2; Moscato Canelli e Chenin Blanc, pela empresa v4. 

Os subprodutos gerados na elaboração de suco foram obtidos depois da etapa 

de filtração, antes do engarrafamento, a partir das seguintes variedades, em 

processamento conjunto ou individualmente: BRS Violeta + BRS Cora + Isabel 

Precoce, processado pela empresa s1; BRS Cora + Isabel Precoce, pela empresa s2; 

Isabel Precoce + BRS Violeta, Isabel Precoce pela empresa s3; BRS Violeta, BRS 

Cora, BRS Carmem, Isabel Precoce e Bordô pela empresa s4 (Figura 7). 
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Figura 5: Fluxograma da elaboração de vinhos tintos, em que o subproduto é 

gerado após a maceração e início da fermentação alcoólica. Fotos: Thalita Passos 

Ribeiro. 
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Figura 6: Fluxograma da elaboração de vinhos brancos, em que o subproduto é 

gerado após a prensagem da uva. Fotos: Thalita Passos Ribeiro. 
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Figura 7: Fluxograma da elaboração de suco de uva, em que o subproduto é gerado 

após a filtração. Fotos: Thalita Passos Ribeiro. 
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3.2 Caracterização das uvas 

Foram coletadas amostras de uva fresca utilizada no processamento, a fim 

de qualificar a matéria-prima como referencial para avaliar as perdas ou as 

preservações de compostos químicos de interesse durante as etapas de elaboração 

dos produtos alvos do estudo: vinhos finos (tranquilos e espumantes) e suco de uva. 

Essas amostras foram transportadas para o Laboratório de Fisiologia Pós-Colheita 

da Embrapa Semiárido, em Petrolina-PE, onde as avaliações foram realizadas. 

 

3.2.1 Preparo das amostras 

Para as avaliações de acidez titulável, teores de ácido ascórbico, de sólidos 

solúveis e de açúcares solúveis totais, 50 bagas de uva fresca foram maceradas em 

saco plástico, gerando os mostos usados para as determinações. 

Para as avaliações dos teores de compostos pécticos, proteínas, polifenóis 

extraíveis totais, taninos condensados e atividade antioxidante, determinou-se 

previamente a proporção de casca e polpa das bagas de cada uma das variedades de 

uvas estudadas, simulando a parte comestível. Foram utilizadas 3 g de polpa e 1 g de 

casca para a maioria das variedades, exceto a Italia, em que se utilizou 5 g de polpa 

e 1 g de casca. Com o auxílio do “Turrax” este material foi homogeneizado por 2 

minutos na velocidade “5”. 

Para as avaliações de antocianinas totais e flavonoides amarelos, as amostras 

foram preparadas separando-se apenas a casca das uvas. Em “Turrax”, as cascas 

foram homogeneizadas em solução extratora para quantificação. 

 

3.2.2 Acidez titulável (AT) 

Foi determinada titulando-se solução de NaOH 0,1 N e usando o indicador 

fenolftaleína para verificação do ponto de viragem de incolor para róseo claro 

permanente. Os resultados foram expressos em g de ácido tartárico 100. mL-1 

(AOAC, 2010). 
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3.2.3 Ácido ascórbico (AA) 

O teor de AA foi obtido por titulometria, usando solução de DFI (2,6 dicloro-

fenolindofenol a 0,02 %) até coloração róseo claro permanente, de acordo com 

Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de ácido 

ascórbico. 100 g-1. 

 

3.2.4 Sólidos solúveis (SS) 

O teor de sólidos solúveis (°Brix) foi obtido por meio de leitura em 

refratômetro digital com compensação automática de temperatura (ATAGO, Digital 

Pocket Refractometer, modelo PAL-1, EUA) com resultados expressos em °Brix 

(AOAC, 2010). A escala de leitura do equipamento usado foi de 0 a 65 ºBrix. 

 

3.2.5 Açúcares solúveis totais (AST) 

Foram determinados usando o reagente antrona. Em tubos de ensaio 

contendo as alíquotas do extrato, foi adicionado o reativo antrona. Em seguida, o 

conteúdo foi agitado, aquecido em banho-maria a 100°C por 8 minutos e, 

imediatamente, resfriado em banho de gelo. A leitura foi realizada em 

espectrofotômetro UV-Vis, a 620 nm, sendo os resultados expressos em g. 100 g-1 

(YEMN; WILLIS, 1954). 

 

3.2.6 Compostos pécticos totais (PEC) 

Foram extraídos em etanol 95%, segundo procedimento descrito por 

McReady e MacComb (1952). Após repouso, a amostra foi lavada por duas vezes 

com etanol 75%. Em seguida, ajustou-se o pH para 11,5 com solução de NaOH 1 N 

para posterior repouso por 30 minutos. A seguir, o pH foi ajustado para 5,0-5,5 com 

ácido acético glacial para permitir as condições ideais de hidrólise por meio da 

pectinase (E.C. 3.2.1.15) de Aspergillus niger, 1,0 U/mg. As leituras foram feitas, 

por colorimetria, a 520 nm, mediante a reação de condensação com m-hidroxidifenil, 

segundo Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973), sendo os resultados expressos em g 

de pectina. 100 g-1. 
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3.2.7 Proteínas (PROT) 

Foram extraídas em tampão fosfato 0,1 M a pH 7,0. As amostras foram 

centrifugadas a 4.000 rpm por 5 minutos. A determinação foi realizada usando 

alíquotas do extrato e 5 mL do Reagente Comassie Blue G-250. A leitura foi 

realizada em espectrofotômetro UV-Vis, no comprimento de onda de 595 nm. Os 

resultados foram expressos em mg. g-1 (BRADFORD, 1976). 

 

3.2.8 Antocianinas totais (ANT) e Flavonoides amarelos (FLA) 

Foram quantificadas na casca das uvas, a partir da solução extratora de álcool 

etílico (95%) - HCl (1,5 N) na proporção 85:15. As amostras foram homogeneizadas 

e o conteúdo transferido diretamente para balão volumétrico de 50 mL ao abrigo da 

luz. O balão volumétrico foi aferido com a solução extratora, homogeneizado e 

armazenado por uma noite em geladeira em frasco âmbar. No dia seguinte, o material 

foi filtrado em béquer de 50 mL protegido da luz. As leituras foram realizadas em 

espectrofotômetro UV-Vis (FRANCIS, 1982), no comprimento de onda de 535 nm, 

para as antocianinas, e 374 nm, para os flavonoides amarelos. Os resultados foram 

expressos em mg. 100 g-1, a partir das seguintes fórmulas:  

a) Teor de antocianina total = Absorbância * fator de diluição/98,2 

b) Teor de flavonoides amarelos = Absorbância * fator de diluição/76,6 

 

3.2.9 Polifenóis extraíveis totais (PET) 

Foram determinados usando o reagente de Folin-Ciocalteau. Às amostras 

foram adicionados 40 mL de solução de álcool metílico 50% (primeira solução 

extratora), homogeneizando-se e deixando-se, em repouso por 1 hora. Na etapa 

seguinte, a mistura foi centrifugada a 15.000 rpm, por 15 minutos. Após a 

centrifugação, o sobrenadante foi transferido para balão volumétrico de 100 mL. Ao 

precipitado, foi adicionado solução de acetona a 70% (segunda solução extratora), 

mantendo repouso por mais 1 hora. Essa mistura foi centrifugada a 15.000 rpm, por 

15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo 

balão volumétrico de 100 mL, aferindo-se com água destilada, obtendo, assim, o 

extrato. Esse segundo precipitado foi reservado para extração de taninos 
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condensados. A determinação foi realizada usando alíquotas do extrato (que não 

ultrapassassem 1 mL), 1 mL do Reativo Fenol Folin-Ciocalteau, 2 mL de NaCO3 

20% e 2 mL de água destilada em tubos de ensaio. O conteúdo foi homogeneizado e 

mantido em repouso por 30 minutos. A leitura foi realizada em espectrofotômetro 

UV-Vis, no comprimento de onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg 

de ácido gálico. 100 g-1 (LARRAURI et al., 1997). 

 

3.2.10 Taninos condensados (TC) 

O teor de taninos condensados foi doseado segundo Porter et al. (1986), a 

partir do precipitado obtido na extração do PET, usando solução extratora 

Butanol:HCl (95:5 v/v). Essa mistura foi colocada em banho-maria a 100°C, por 3 

horas. Depois desse tempo, resfriou-se imediatamente em banho de gelo e filtrou-se 

para balão volumétrico de 50 mL, completando o volume com a solução extratora. 

A leitura foi feita usando alíquotas do extrato, 6 mL de Butanol: HCl e 0,2 mL de 

HCl 2N: FeNH4(SO4).12HO2, em cada tubo de ensaio. Após agitação, os tubos foram 

colocados em banho-maria a 100°C, por 50 minutos, e novamente resfriados em 

banho de gelo. A leitura foi realizada em espectrofotômetro UV-Vis, a 550 nm. Os 

resultados foram expressos em mg de catequina. g-1. 

 

3.2.11 Atividade antioxidante total (AAT) 

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos de captura do 

radical orgânico, a saber: o ABTS (2,2’–azino–bis 3–etilbenzeno–tiazolina–6–ácido 

sulfônico) e o DPPH (2,2–difenil–1–picril–hidrazila).  

Em virtude de diferenças nas características dos métodos disponíveis para 

determinação da atividade antioxidante, como mecanismos de reação e sensibilidade 

distintos, as resposta geradas podem variar consideravelmente. A fim de se obter 

maior segurança na predição da atividade antioxidante, compensando limitações de 

um ou outro método em particular, neste estudo utilizaram-se os dois métodos mais 

usuais. 
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3.2.11.1 ABTS 

O procedimento foi baseado em método desenvolvido por Miller et al. 

(1993) com adaptações feitas por Rufino et al. (2010). O ensaio com o radical livre 

ABTS foi obtido pela sua reação, em concentração de 7 mM, com persulfato de 

potássio (2,45 μM, concentração final). A solução foi mantida em repouso, a 

temperatura ambiente (±25ºC), durante 16 horas, em ausência de luz. Uma vez 

formado o radical ABTS•+, diluiu-se com álcool etílico até obter um valor de 

absorbância entre 0,695 a 0,705, em leituras realizadas a 734 nm. O extrato utilizado 

foi o mesmo usado para a quantificação dos polifenóis extraíveis totais. A leitura 

espectrofotométrica foi realizada 6 minutos a partir da mistura do radical com o 

extrato. Foram utilizadas alíquotas de 30 μL de amostra e 3 mL de radical ABTS•+, 

sendo gerada uma curva a partir dos valores das absorbâncias e das concentrações 

das amostras. Os valores da AAT foram obtidos substituindo-se o valor de y na 

equação da reta pela absorbância equivalente a 1.000 μM de Trolox (Equação 1). 

Cálculo das diluições do extrato (mg / L) equivalente a 1.000 μM de Trolox 

y = ax + b (Equação 2) 

onde: 

y = Absorbância correspondente a 1.000 μM de trolox (Equação 1); 

x = Diluição da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 μM de trolox. 

O resultado da variável x na equação 2, é convertido em g, sendo o valor final 

(Equação 3) calculado pela divisão de 1.000 (μM) pelo valor de X (g) e multiplicado 

por 1 (g) para obtenção do valor final (Z), expresso em μM trolox. g-1. 

Cálculo final expresso em (μM trolox. g-1) 

X(g) = x / 1.000 

Z = 1.000 / X(g).1 (Equação 3) 

 

3.2.11.2 DPPH 

Como no método anterior, o extrato utilizado foi o mesmo em que se 

determinou o teor de polifenóis extraíveis totais. Em ambiente escuro, foi transferida 

alíquota de 0,1 mL de cada diluição do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL do 

radical DPPH (solução de DPPH a 0,06 mM) e, posteriormente, homogeneizados, 
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em agitador de tubos. Além disso, foi utilizado 0,1 mL da solução controle (álcool 

metílico a 50%, acetona a 70% e água) com os mesmos 3,9 mL de DPPH. As leituras 

foram realizadas após 45 minutos, em espectrofotômetro UV-Vis, a 515 nm. Após a 

leitura, o valor correspondente à metade da absorbância inicial do controle foi 

substituído pelo y da equação da curva do DPPH, encontrando-se o consumo em µM 

DPPH, que foi convertido a g DPPH. A partir das absorbâncias obtidas das diferentes 

diluições dos extratos, substituiu-se o valor da absorbância no eixo Y e a diluição 

(mg.L-1) no eixo X, sendo determinada a equação da reta (Equação 1). Para calcular 

a AAT, substituiu-se a absorbância equivalente a 50% da concentração do DPPH 

pelo y da equação da amostra, encontrando-se o resultado que corresponde à amostra 

necessária para reduzir em 50% da concentração inicial do radical DPPH (Equação 

2). O resultado (mg.L-1) encontrado na equação da amostra foi dividido por 1.000 

para se ter o valor em g e, em seguida, dividido pelo valor encontrado em g DPPH 

(referente à equação da curva) para obtenção do resultado final (Equação 3), 

expresso em g. g-1 DPPH (SANCHEZ-MORENO et al., 1998 com adaptações feitas 

por RUFINO et al., 2010). 

Equivalência de controle e DPPH 

y = ax + b (Equação 1) 

onde: 

y = Absorbância inicial do controle / 2  

x = Resultado em μM DPPH 

Obs.: converter para g DPPH, através da transformação: g DPPH = (μM DPPH / 

1.000.000) * 394,3 (peso molecular do DPPH). 

Cálculo do EC50 

y = ax + b (Equação 2) 

onde: 

y = Absorbância inicial do controle / 2  

x = EC50 (mg. L-1). 

EC50 expresso em g. g DPPH-1 

g. g DPPH-1 = (EC50 (mg. L-1) / 1.000 * 1) / g DPPH (Equação 3) 

 

3.3 Caracterização dos subprodutos 

Após coletados os subprodutos na etapa previamente identificada da 

vinificação e na elaboração do suco, cada amostra foi acondicionada em sacos 

plásticos, armazenada em isopor com gelo e transportada para o Laboratório de 
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Fisiologia Pós-Colheita da Embrapa Semiárido, em Petrolina-PE, onde as avaliações 

foram realizadas. O subproduto coletado foi separado em cascas e sementes e 

caracterizado isoladamente para cada variedade, quando possível. 

 

3.3.1 Preparo das amostras 

Para extração das amostras dos subprodutos de casca foi utilizado “Turrax” 

e, para os de sementes, almofariz e pistilo na presença de nitrogênio líquido. Desta 

forma, o material foi homogeneizado e, dependendo da necessidade, foram utilizadas 

diluições de água destilada ou soluções extratoras referentes a cada avaliação. 

 

3.3.2 Variáveis avaliadas 

Foram avaliadas acidez titulável, teores de sólidos solúveis, açúcares 

solúveis totais, ácido ascórbico, proteínas, compostos pépticos totais, antocianinas 

totais, flavonoides amarelos, polifenóis extraíveis totais, taninos condensados e 

atividade antioxidante. Os métodos empregados foram aqueles descritos para a 

caracterização das uvas, realizando-se os devidos ajustes decorrentes da 

característica da amostra (como, por exemplo, pesos, diluições e processos de 

homogeneização). 

O rendimento de mosto e os teores de umidade nas uvas frescas e nos 

subprodutos foram determinados, para fins de caracterização e subsídio às 

inferências associadas às variações nas concentrações dos compostos de interesse 

(Tabela 1).  
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Tabela 1. Rendimento de mosto e teor de umidade nas uvas frescas (UF) e nos 

subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS) gerados durante o processamento 

de vinhos e elaboração de sucos em quatro vinícolas (v) e quatro empresas (s) 

sediadas no Vale do São Francisco, Brasil*. 

Variedade Rendimento de mosto Teor de umidade 

  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 68% ± 1,4 80% ± 0,4 59% ± 6,1 37% ± 1,6 

Cabernet Sauvignon (v1) 71% ± 1,5 79% ± 0,6 54% ± 2,5 36% ± 1,1 

Cabernet Sauvignon (v4) 70% ± 2,2 82% ± 0,9 66% ± 1,0 37% ± 3,4 

Syrah (v1) 65% ± 1,2 81% ± 1,2 65% ± 2,2 22% ± 1,1 

Syrah (v2) 71% ± 1,8 79% ± 1,6 51% ± 5,8 33% ± 0,9 

Tempranillo (v1) 72% ± 0,6 80% ± 0,2 54% ± 5,6 40% ± 2,5 

Tempranillo (v3) 75% ± 1,2 82% ± 0,6 65% ± 2,4 34% ± 1,5 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto 65% ± 0,7 83% ± 0,3 
69% ± 0,4 31% ± 1,3 

Fernão Pires (v1)** 72% ± 2,0 80% ± 0,4 

Chenin Blanc (v1) 73% ± 1,2 80% ± 0,2 60% ± 2,4 19% ± 2,5 

Chenin Blanc (v2) 73% ± 0,5 83% ± 0,2 61% ± 1,1 22% ± 2,5 

Chenin Blanc (v4) 74% ± 2,1 79% ± 1,1 66% ± 1,5 28% ± 2,4 

Grenache (v2) 70% ± 0,6 82% ± 0,6 59% ± 3,7 29% ± 2,9 

Italia (v1) 74% ± 4,4 81% ± 1,4 70% ± 2,0 38% ± 1,8 

Italia (v2) 70% ± 2,7 82% ± 0,3 66% ± 8,4 39% ± 1,6 

Moscato Canelli (v1) 70% ± 0,9 83% ± 0,5 61% ± 0,7 27% ± 0,7 

Moscato Canelli (v4) 68% ± 2,3 82% ± 0,3 65% ± 0,4 26% ± 2,8 

Mourvèdre (v2) 75% ± 1,5 81% ± 0,4 63% ± 9,9 32% ± 2,6 

Sauvignon Blanc (v2) 76% ± 1,2 80% ± 0,4 49% ± 3,1 20% ± 2,5 

Tempranillo (v2) 75% ± 2,1 79% ± 0,3 52% ± 2,3 26% ± 2,3 

Verdejo (v2) 74% ± 2,0 80% ± 1,6 54% ± 2,0 22% ± 2,4 

Viognier (v1) 73% ± 1,6 82% ± 1,5 63% ± 0,9 29% ± 1,4 

Elaboração de sucos 

Isabel Precoce (s1) 57% ± 2,4 82% ± 0,6 

65% ± 4,5 34% ± 1,5 BRS Cora (s1) 50% ± 2,9 80% ± 0,9 

BRS Violeta (s1)** 71% ± 2,1 83% ± 1,3 

Isabel Precoce (s2) 52% ± 1,3 82% ± 0,3 
67% ± 4,2 25% ± 0,6 

BRS Cora (s2)** 51% ± 3,1 80% ± 0,7 

Isabel Precoce (s3) 51% ± 2,7 80% ± 1,1 
66% ± 3,9 25% ± 1,8 

BRS Violeta (s3)** 69% ± 2,6 80% ± 0,5 

Isabel Precoce (s3) 58% ± 2,7 84% ± 0,5 66% ± 2,6 28% ± 1,4 

Isabel Precoce (s4) 58% ± 2,0 84% ± 0,3 67% ± 0,5 28% ± 2,7 

BRS Cora (s4) 59% ± 3,5 85% ± 0,6 74% ± 3,3 31% ± 3,3 

BRS Violeta (s4) 69% ± 2,3 79% ± 0,8 64% ± 5,3 36% ± 3,0 

BRS Carmem (s4) 58% ± 1,4 84% ± 1,5 62% ± 1,1 26% ± 1,9 

Bordô (s4) 49% ± 1,1 82% ± 0,2 69% ± 1,2 25% ± 1,5 
 

*Valores médios ± desvio padrão (n = 4 repetições). **As variedades Arinto e Fernão Pires (v1); Isabel 

Precoce, BRS Cora e BRS Violeta (s1); Isabel Precoce e BRS Cora (s2) e Isabel Precoce e BRS Violeta 

(s3) foram processadas em conjunto.  
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3.4 Análise estatística 

Os dados foram submetidos às análises de variância para a caracterização da 

uva fresca e dos subprodutos (cascas e sementes) e para cada tipo de processamento 

(vinhos tintos, vinhos brancos/espumantes e sucos). Quando as análises de variância 

revelaram significância estatística, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

(P<0,05). 

 

Com base nestes grupos de amostras, este trabalho está estruturado em 

capítulos com os seguintes enfoques específicos:  

- atributos básicos de caracterização química das uvas frescas e dos 

subprodutos (cascas e sementes) gerados pela vinificação de brancos/espumantes e 

de tintos; 

- potencial antioxidante das uvas frescas e dos subprodutos (cascas e 

sementes) gerados pela vinificação de brancos/espumantes e de tintos; e 

- atributos de caracterização química e potencial antioxidante das uvas 

frescas e dos subprodutos (cascas e sementes) gerados a partir da elaboração de 

sucos. 
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CAPÍTULO II – Caracterização química de subprodutos da vinificação de 

diferentes variedades de uvas cultivadas no Vale do São Francisco2 

                                                           
2 O manuscrito foi redigido de acordo com as normas da Scientia Agricola Journal, que 

seguem no Anexo A. 
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RESUMO 

O objetivo deste estudo foi caracterizar os teores de compostos químicos de 

diferentes subprodutos gerados na vinificação de variedades de uvas cultivadas no 

Vale do São Francisco. Foram avaliados acidez titulável e teores de ácido ascórbico, 

sólidos solúveis, açúcares solúveis, proteínas e compostos pécticos das uvas e dos 

subprodutos (cascas e sementes) gerados por quatro vinícolas, que para fins de 

preservação das marcas comerciais, foram denominadas v1, v2, v3 e v4. As 

variedades estudadas foram: Viognier, Chenin Blanc, Moscato Canelli, Italia, Arinto 

+ Fernão Pires, Tempranillo, Grenache, Mourvèdre, Verdejo e Sauvignon Blanc, 

usadas no processamento de vinhos brancos/espumantes, e, ainda, ‘Tempranillo’, 

‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’ e ‘Alicante Bouschet’, do processamento de vinhos 

tintos. Os dados foram submetidos à análise de variância para cada processamento e 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Os subprodutos apresentaram altas 

concentrações dos compostos químicos, como elevado teor de ácido ascórbico nos 

subprodutos de casca e de semente, estes últimos também apresentaram altos teores 

de proteínas e compostos pécticos. No processo de elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, os subprodutos de cascas da ‘Tempranillo’ apresentaram teores 

relativamente maiores de ácido ascórbico, compostos pécticos e proteínas. Na 

elaboração de vinhos tintos, os subprodutos de casca da ‘Syrah’, produzida e 

vinificada por v1, caracterizaram-se pelos maiores teores de ácido ascórbico, de 

sólidos solúveis e de açúcares solúveis bem como de proteínas. Os subprodutos 

correspondentes a sementes, resultantes da elaboração de vinhos tintos, com 

composição mais favorável ao aproveitamento foram os das variedades Syrah, 

processados pela v1, e Tempranillo, pela v3. 

 

Palavras-chave: vitivinicultura tropical, subprodutos agroindustriais, composição 

química, Vitis vinifera. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to characterize chemical compounds content 

of different by-products generated in the winemaking of grape varieties grown in 

São Francisco River Valley. We evaluated titratable acidity, ascorbic acid content, 

soluble solids content, soluble sugars content, protein content and pectic compounds 

content of grapes and by-products (peels and seeds) generated by four wineries that, 

for the purpose of preserving trademark, were named v1 , v2, v3 and v4. The varieties 

were: Viognier, Chenin Blanc, Moscato Canelli, Italia, Arinto + Fernão Pires, 

Tempranillo, Grenache, Mourvèdre, Verdejo and Sauvignon Blanc, for processing 

of white/sparkling wines, and of ‘Tempranillo’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’ and 

‘Alicante Bouschet’, for processing of red wines. Data were separately submitted to 

analysis of variance according to each processing and the means were compared by 

Tukey’s test (P <0.05). The by-products show high concentrations of the chemical 

compounds, like high ascorbic acid content of by- products peel and seed, the latter 

also showed high levels of protein content and pectic compounds content. For the 

processing of white/sparkling wines, peels by-products of ‘Tempranillo’ showed 

relatively higher levels of ascorbic acid, pectic compounds and proteins. In the 

preparation of red wines, the peels by-products of ‘Syrah’, produced and vinified in 

v1, were characterized by higher ascorbic acid, soluble solids, soluble sugars and 

proteins content. The seeds by-products corresponding, resulting from the 

processing of red wines, that have a more favorable composition for an industrial use 

were varieties Syrah, processed by v1, and Tempranillo, the v3. 

 

Key-words: tropical vitiviniculture, agroindustrial by-products, chemical 

composition, Vitis vinifera. 
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INTRODUÇÃO 

A produção brasileira de uvas, em 2013, foi de 1.439.535 ton que 

correspondeu a 79.759 ha de área plantada. Desse total, cerca de 48% foi destinado 

ao processamento (IBGE, 2015). Na região do Vale do São Francisco, a atividade 

agroindustrial tem se desenvolvido principalmente nos últimos quinze anos. As 

vantagens da região são a disponibilidade de incidência solar, que favorece os 

processos fisiológicos, com maturação completa da uva, proporcionando a obtenção 

de vinhos com alto teor alcoólico, bem estruturados, com potencial para elaboração 

de vinhos varietais. Ainda, há possibilidade de elaboração de vários tipos de vinho 

de qualidade, em função da variabilidade climática intra-anual, com razoável 

constância das condições naturais ano após ano (Pereira et al., 2009). 

Parte das características de qualidade das uvas se mantém nos subprodutos 

da vinificação, constituídos principalmente de cascas e sementes. Existem dois tipos 

de subprodutos gerados na vinificação, são eles: bagaço doce ou fresco e o bagaço 

tinto ou fermentado. Estima-se que esses subprodutos representem 20% da produção 

(Barcia et al., 2014), causando problemas, tanto do ponto de vista econômico quanto 

ecológico. Seu aproveitamento pode subsidiar uma atividade paralela respaldada 

pelo apelo à geração de novos produtos, à redução de rejeitos ambientais, à maior 

eficiência no uso de insumos e estrutura, entre outros (Chamorro et al., 2012; Silva 

et al., 2014; Souza et al., 2014). 

Visando dar suporte técnico e científico a essas iniciativas, estudos estão 

sendo desenvolvidos com vários tipos de subprodutos agroindustriais, identificando 

compostos de interesse, especialmente funcional, como o ácido ascórbico (Correia 

et al., 2012; Barcia et al., 2014). As perspectivas são favoráveis ao aproveitamento 

na alimentação humana, a exemplo da utilização de subprodutos da uva no 

enriquecimento fenólico de sucos desta mesma fruta (Toaldo et al., 2013). 

No entanto, ainda há a necessidade de estudos que forneçam mais 

informações sobre a qualidade, incluindo teor de açúcares, ácido ascórbico, 

compostos pécticos e outros, dos subprodutos produzidos pelas vinícolas. Para o 

Vale do São Francisco, justifica-se a realização de pesquisas, pois, além da região 

produzir muitas variedades de uva destinadas ao processamento, apresenta condições 
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particulares de cultivo, que podem potencializar alguns compostos. Para contribuir 

com essas ações, o objetivo deste estudo foi caracterizar os teores de compostos 

químicos de diferentes subprodutos gerados na vinificação de variedades de uvas 

cultivadas no Vale do São Francisco. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Material experimental e tratamentos 

Os materiais vegetais utilizados neste estudo foram cedidos por vinícolas 

localizadas no Vale do São Francisco. Todas as empresas trabalham com diferentes 

variedades, sejam de uvas finas (Vitis vinifera) brancas ou tintas, para elaboração de 

vinhos tintos, brancos e espumantes. A coleta dos subprodutos e das uvas frescas foi 

realizada nos anos de 2012 e 2013, em período de funcionamento regular das 

vinícolas, separando-se por variedade, quando possível, conforme disponibilidade 

ao longo do ano. Com a finalidade de preservação das marcas comerciais, as 

vinícolas foram denominadas v1, v2, v3 e v4. 

Em 2012/13, a região apresentou temperatura média anual de 27 °C, 

umidade do ar em torno de 56% e precipitação de 227,5 mm (EMBRAPA, 2014). 

O estudo seguiu o delineamento experimental inteiramente casualisado, com 

quatro repetições formadas por dez cachos, para as uvas frescas, e 500 g, para os 

subprodutos de cada variedade. As repetições representaram coletas realizadas em 

momentos (horários) diferentes do processamento das uvas, a fim de caracterizar 

melhor eventuais variações que ocorrem regularmente na vinificação ou elaboração 

de suco de um dado lote. 

Foram avaliados dois tipos de processo. O primeiro tipo corresponde à 

produção de vinhos tintos, em que o subproduto é gerado após a descuba e 

prensagem, fase posterior à maceração e ao início da fermentação alcoólica. Segundo 

este processo, foram estudadas as variedades Tempranillo, Cabernet Sauvignon, 

Syrah e Alicante Bouschet, processadas pela empresa v1; Syrah, pela empresa v2; 

Tempranillo, pela empresa v3; e Cabernet Sauvignon, pela empresa v4. O segundo 

tipo de processamento é o para vinho branco/espumante, em que o subproduto é 
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retirado após a prensagem da uva, na fase anterior à fermentação alcoólica. Para este 

tipo de processo, foram avaliadas as variedades Viognier, Chenin Blanc, Moscato 

Canelli, Italia e Arinto + Fernão Pires (estas duas variedades foram processadas 

conjuntamente, por isso o subproduto também foi conjunto, mas a avaliação das uvas 

frescas foi realizada em separado), processadas pela empresa v1; Tempranillo, Italia, 

Chenin Blanc, Grenache, Mourvèdre, Verdejo e Sauvignon Blanc, pela empresa v2; 

Moscato Canelli e Chenin Blanc, pela empresa v4. Destaca-se o uso das variedades 

tintas Tempranillo, Grenache e Mourvèdre para elaboração de vinhos brancos \ 

espumantes pela empresa v2. 

 

Caracterização das uvas 

Foram coletadas amostras de uvas frescas utilizadas no processamento, a fim 

de se qualificar a matéria-prima como referencial para se avaliar as perdas ou a 

preservação de compostos químicos de interesse. 

Preparo das amostras e variáveis avaliadas 

Para as avaliações de acidez titulável, teores de ácido ascórbico, sólidos 

solúveis e açúcares solúveis totais, 50 bagas de uva foram maceradas, utilizando-se 

os mostos para as determinações. 

A acidez titulável (g de ácido tartárico 100 mL-1) foi determinada por 

titulação com solução de NaOH 0,1 N (AOAC, 2010). O teor de ácido ascórbico (mg 

de ácido ascórbico 100 g-1) foi obtido por titulação da solução de DFI (2,6 dicloro-

fenolindofenol) a 0,02 % (Strohecker e Henning, 1967). O teor de sólidos solúveis 

(°Brix) foi obtido por meio de leitura em refratômetro digital (ATAGO, Digital 

Pocket Refractometer, modelo PAL-1, EUA) (AOAC, 2010). Os teores de açúcares 

solúveis totais (g 100 g-1) foram determinados usando o reagente antrona, com leitura 

realizada em espectrofotômetro (UV-Vis Varian, modelo Cary 50, Brasil), a 620 nm 

(Yemn e Willis, 1954). 

Para as avaliações dos teores de compostos pécticos e proteínas, estimou-se 

previamente a proporção de casca e polpa das bagas das variedades de uvas 

estudadas, simulando a parte comestível. Com o auxílio do “Turrax”, este material 

foi homogeneizado por 2 minutos na velocidade “5”. 
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Os compostos pécticos (g 100 g-1) foram extraídos segundo McReady e 

MacComb (1952) e determinados por colorimetria, a 520 nm, mediante a reação de 

condensação com m-hidroxidifenil (Blumenkrantz e Asboe-Hansen, 1973). E os 

teores de proteínas (mg g-1) foram determinados usando o reagente Comassie Blue 

G-250, com leitura realizada em espectrofotômetro, a 595 nm (Bradford, 1976). 

Foi determinada, ainda, a massa fresca do cacho (g), por meio do valor 

médio da pesagem de dez cachos recém-colhidos, em balança semi-analítica 

(Acculab, modelo VI 2400, EUA). 

 

Caracterização dos subprodutos 

Após coletados os subprodutos em cada tipo específico de vinificação, foram 

acondicionados em sacos plásticos, armazenados em isopor com gelo para serem 

transportados ao laboratório, onde foram realizadas as avaliações. O subproduto foi 

separado em cascas e sementes e caracterizado isoladamente para cada variedade, a 

exceção do processamento conjunto da ‘Arinto’ e ‘Fernão Pires’. 

Preparo das amostras e variáveis avaliadas 

As amostras dos subprodutos de casca foram homogeneizadas em 

equipamento tipo “Turrax” por 2 minutos na velocidade “5”. Já os subprodutos de 

sementes foram macerados com o auxílio de almofariz e pistilo na presença de 

nitrogênio líquido. O material foi homogeneizado em diluições de água destilada ou 

em solução extratora dependendo da avaliação. 

As variáveis avaliadas foram: acidez titulável e teores de ácido ascórbico, de 

sólidos solúveis, de açúcares solúveis totais, de proteínas e de compostos pécticos. 

Os métodos empregados para cada variável foram os mesmos descritos para a 

caracterização das uvas, realizando-se os devidos ajustes decorrentes da 

característica da amostra. 

O rendimento de mosto e os teores de umidade nas uvas frescas e nos 

subprodutos foram determinados, para fins de caracterização e subsídio às 

inferências associadas às variações nas concentrações dos compostos de interesse 

(Tabela 1). 
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Análise estatística 

Os dados foram submetidos às análises de variância, para cada tipo de 

amostra (uva fresca e subprodutos de casca e de semente) e para cada processamento 

(vinho tinto e vinho branco/espumante), sendo as médias comparadas pelo teste de 

Tukey (P<0,05), utilizando-se o programa Sisvar versão 4.3. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre todas as variáveis (Tabelas 

2, 3 e 4). Mesmo não sendo uma característica importante em uvas para 

processamento, a pesagem dos cachos foi realizada com o intuito de diferenciação 

das variedades estudadas. As uvas ‘Italia’ apresentaram os maiores valores médios 

(Tabela 2). Esta é uma das variedades cultivada no Vale do São Francisco que é 

utilizada para a elaboração de espumantes moscatéis. Destaca-se das demais por 

causa do maior tamanho natural das bagas, decorrente da sua utilização principal 

voltada para o consumo in natura. 

Para o processamento voltado à elaboração de vinhos brancos/espumantes, 

a acidez titulável (AT) dos subprodutos de casca variou de 0,99 g de ácido tartárico 

100 mL-1, na variedade Italia produzida pela empresa v1, a 2,73 g de ácido tartárico 

100 mL-1, na ‘Viognier’ (Tabela 2). Com o processo de vinificação, há perda de 

massa líquida das uvas de forma que pode ocorrer concentração de alguns compostos 

químicos nos subprodutos gerados. O maior rendimento de mostos nas uvas também 

pode ajudar a explicar a concentração de alguns compostos nos subprodutos. Por 

exemplo, nas variedades Viognier e Sauvignon Blanc cujos subprodutos de casca 

apresentaram os maiores valores de AT, o rendimento de mosto foi alto, sendo de 

73% e 76%, respectivamente (Tabela 1). 

Para os subprodutos de casca da elaboração de vinhos tintos, a variação na 

AT foi de 1,22 a 4,61 g de ácido tartárico 100 mL-1, sendo registrado para a mesma 

variedade (Syrah), porém produzida nas empresas v1 e v2 (Tabela 2). Nos 

subprodutos correspondentes às cascas da uva ‘Syrah’, processada pela empresa v2, 

e ‘Tempranillo’ e ‘Cabernet Sauvignon’, pelas empresas v1 e v2, os valores de AT 

não diferiram. Provavelmente em virtude das características do processamento, os 
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subprodutos de casca retirados após a maceração e o início da fermentação alcoólica, 

em geral, foram os que apresentaram maior acidez. Neste tipo de fermentação, em 

virtude do ataque bacteriano, além dos ácidos predominantes nas uvas maduras, 

também estão presentes no vinho tinto, como produtos secundários, os ácidos 

sucínico, láctico, acético e glucônico, estes ácidos podem estar presentes aderidos ou 

na própria casca, aumentando a acidez titulável, como observado nos subprodutos 

das variedades estudadas (Conde et al., 2007). 

De acordo com a literatura, os valores de AT encontrados nas variedades 

deste estudo evidenciaram que, sob condições semiáridas, a matéria-prima e o 

processamento atenderiam aos requisitos para obtenção de vinhos equilibrados com 

fineza no sabor e boa intensidade de paladar, a exemplo das uvas frescas destinadas 

à produção de espumantes cujos valores máximos foram próximos de 1 g de ácido 

tartárico 100 mL-1 (Gatti et al., 2015; Jubileu et al., 2010; Mota et al., 2010). 

A AT na semente de uva é relativamente baixa, sendo considerada como 

fonte potencial de outros compostos, essencialmente fenólicos, como catequina e 

epicatequina (Chamorro et al., 2012). No subproduto correspondente às sementes, a 

maior AT foi de 2,50 g de ácido tartárico 100 mL-1, observada no processamento da 

uva ‘Syrah’, cultivada e vinificada na empresa v2 (Tabela 2). O valor também foi 

superior aos dos subprodutos de semente do processamento de vinhos 

brancos/espumantes. 

O teor de ácido ascórbico (AA) foi elevado em todas as uvas estudadas 

(Tabela 2), quando se compara com uvas para o consumo fresco, que têm teores de 

cerca de 1,07 mg ácido ascóbico100 g-1 (Detoni et al., 2005). A uva fresca 

‘Tempranillo’ apresentou teor de AA de 50,78 mg 100 g-1 e não diferiu 

estatisticamente da ‘Alicante Bouschet’, ambas produzidas pela empresa v1 e 

utilizadas na elaboração de vinhos tintos. Essas uvas apresentaram teor de umidade 

de cerca de 80% (Tabela 1). A informação sobre o teor de umidade das uvas frescas 

utilizadas no processamento e dos subprodutos permite estimar os teores de um dado 

composto, caso não sofresse degradação ou síntese durante a vinificação. Para o 

outro tipo de processamento a ‘Tempranillo’ produzida pela empresa v2 apresentou 
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teor de ácido ascórbico elevado (49,48 mg 100 g-1 e 79% umidade), e não diferiu de 

outras três variedades (Tabela 1 e 2). 

Nos subprodutos avaliados neste estudo, os teores de AA foram elevados, 

atingindo 83,23 mg 100 g-1, na casca da uva ‘Alicante Bouschet’, que teve teor de 

umidade de 59%, procedente de v1, e 62,37 mg 100 g-1, na semente da uva 

‘Tempranillo’, caracterizada por teor de umidade de 34%, da empresa v3 (Tabela 1 

e 2). A elaboração de vinhos, independentemente do tipo de processo, não promoveu 

degradações do ácido ascórbico que levassem a perdas que depreciassem o 

subproduto gerado. No presente estudo, os teores de AA na casca e na semente da 

uva permitem a associação como subprodutos de alegação funcional. Em estudo 

realizado com os subprodutos agroindustriais de acerola, jambolão, umbu-cajá e 

pitanga, os teores respectivos de AA foram de 2748,03; 62,21; 24,77 e 17,03 mg 100 

g-1 justificaram a indicação como ingredientes naturais promissores para fabricação 

de alimentos nutracêuticos (Correia et al., 2012). Comparando-se os resultados 

informados por estes autores aos deste estudo, sugere-se que os subprodutos de casca 

e semente de uva podem ser fonte potencial de vitamina C se analisados em relação 

aos de pitanga, umbu-cajá e jambolão. 

Em se tratando de processamento, sabe-se que o suco de laranja reserva altos 

teores de vitamina C. De acordo com estudo realizado por Burdurlu et al. (2006) 

sucos dessa fruta apresentaram teores de AA de 52,4 mg 100 g-1 após oito semanas 

de armazenamento sob temperatura de 37 °C, enquanto o suco de uva apresentou 

teor de 55,5 mg 100 g-1, sob as mesmas condições. Mesmo reconhecendo que 

produtos e subprodutos do processamento apresentam características distintas, os 

teores de AA observados nos subprodutos deste estudo são relativamente altos e 

devem ser mais bem aproveitados. 

A maioria dos subprodutos de casca apresentou baixo teor de sólidos 

solúveis (SS), especialmente os que foram gerados a partir da produção de vinhos 

tintos (Tabela 3). Por exemplo, os teores de SS presentes no subproduto 

correspondente à casca das uvas ‘Tempranillo’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Alicante 

Bouschet’ foram de apenas 7,3; 7,4 e 7,7 °Brix. Estas também foram às variedades 
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que apresentaram os menores teores de açúcares solúveis totais (AST), constituintes 

majoritários dos SS, para os subprodutos de casca. 

Para a obtenção do álcool nos vinhos, o açúcar é utilizado como matéria 

prima (Conde et al., 2007), o que justifica os baixos percentuais de AST presentes 

nos subprodutos representados pela casca, principalmente quando se faz referência 

às uvas frescas correspondentes. González-Centeno et al. (2010) destacaram 

diminuição do teor de AST dos subprodutos da vinificação de três variedades. Nas 

uvas da variedade Cabernet Sauvignon, o teor de AST foi 15,6 g 100 g-1, reduzido a 

2,3 g 100 g-1 nos subprodutos. Em ‘Tempranillo’, os teores foram de 15,4 e 2,0 g 

100 g-1, nas uvas e subprodutos, respectivamente, enquanto na ‘Syrah’ foram de 14,4 

e 2,1 g 100 g-1, na ordem citada. 

Teores de SS acima de 23,0 °Brix nos subprodutos de casca de algumas 

variedades, como observado em ‘Verdejo’ e ‘Sauvignon Blanc’, da empresa v2, e 

‘Moscato Canelli’ e ‘Chenin Blanc’, da empresa v4, corresponderam, em sua 

maioria, aos que foram gerados após a prensagem das uvas (referentes à elaboração 

de vinhos brancos/espumantes), conforme Tabela 3. Como este subproduto é gerado 

na fase anterior a fermentação alcoólica, os açúcares são mais facilmente 

preservados. 

Os teores de SS dos subprodutos correspondentes às sementes variaram de 

5,7 a 16,3 °Brix, para as variedades Viognier e Italia, produzidas na empresa v1 e 

processadas como vinhos brancos/espumantes (Tabela 3). Essa variação foi de 5,0 a 

10,7 °Brix para as variedades Tempranillo e Syrah também produzidas na empresa 

v1, mas destinadas a vinhos tintos. Como as sementes permanecem quase intactas 

após o processamento, a maior parte dos compostos químicos se mantém. 

O maior teor de AST observado no subproduto representado por sementes 

foi de 8,48 g 100 g-1, na variedade Mourvèdre, e 6,05 g 100 g-1, na ‘Tempranillo’ da 

empresa v3, para os dois tipos de processamento (Tabela 3). Raras são as 

informações sobre o percentual de ácidos e açúcares das sementes presentes nos 

subprodutos da vinificação. Desta forma, este trabalho insere estes dois tipos de 

compostos a fim de subsidiar uma análise mais ampla da utilização de subprodutos 

da vinificação como componente na alimentação humana. 
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Sob temperaturas altas, como em cultivos no Vale do São Francisco, é 

esperado maior acúmulo de SS e de AST nas bagas (Gatti et al., 2015). Para as uvas 

frescas destinadas à elaboração de vinhos tintos, a ‘Cabernet Sauvignon’, produzida 

na empresa v1, atingiu teor de SS de 25,8 °Brix e para a ‘Syrah’, da empresa v2, o 

teor foi de 25,4 °Brix (Tabela 3). Para as uvas destinadas à elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, a ‘Tempranillo’ cultivada na empresa v2 apresentou teor de SS 

de 25,0 °Brix. 

A informação é ratificada quando comparamos valores deste estudo com 

outros realizados em condições subtropicais ou de clima temperado. De acordo com 

Jubileu et al. (2010), o teor de SS das bagas das videiras ‘Cabernet Sauvignon’ e 

‘Alicante Bouschet’, produzidas no Paraná, foi de 19,4 e 21,7 °Brix, 

respectivamente. No ano posterior, os teores respectivos foram de 18,9 e 16,4 °Brix. 

Para as condições de Minas Gerais, as uvas ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’, 

‘Sauvignon Blanc’ e ‘Tempranillo’, na safra de verão, apresentaram teores de SS de 

14,0; 14,9; 17,8 e 17,8 °Brix, respectivamente, sendo que os teores de 

glicose/frutose, que representam quase a totalidade do AST nas uvas maduras, para 

as mesmas variedades, foram de 12,05; 13,32; 15,27 e 17,78 g 100 g-1 (Mota et al., 

2010). 

Os eventos fisiológicos e morfológicos que resultam no amaciamento dos 

tecidos também são importantes no processamento. Um dos principais ocorre na 

parede celular, em particular durante o amadurecimento, e consiste de uma aparente 

dissolução da região da lamela média, que é rica em pectinas (Caffall e Mohnen, 

2009). Sua quantificação fornece informações sobre as propriedades físicas dos 

tecidos que podem influenciar a eficiência de etapas iniciais do processamento da 

uva, quando o desprendimento do engaço e o rompimento das bagas são 

fundamentais para a liberação ou extração do mosto. 

Nos subprodutos do processamento de vinhos tintos, os maiores teores de 

compostos pécticos foram de 1,59 g. 100 g-1 para aquele representado por casca da 

‘Alicante Bouschet’ e 1,05 g. 100 g-1 no correspondente à semente da Cabernet 

Sauvignon da empresa v4 (Tabela 4). Estes subprodutos apresentaram teor de 

umidade de apenas 59% na casca da uva ‘Alicante Bouschet’ e 66% na ‘Cabernet 
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Sauvignon’ (v4), enquanto na semente de ambas foi de 37% (Tabela 1). As uvas 

frescas das variedades Alicante Bouschet e Cabernet Sauvignon (v4) apresentaram 

teor de umidade de 80% e 82%, respectivamente (Tabela 1). A reduzida quantidade 

de água nos subprodutos justifica um efeito de concentração desses compostos 

químicos. Nos subprodutos da vinificação de brancos/espumantes correspondentes 

às cascas, houve destaque para os teores de compostos pécticos da variedade 

Tempranillo, cultivada e processada pela empresa v2 (Tabela 4). Para os subprodutos 

referentes às sementes, os maiores teores respectivos foram de 1,35 e 1,13 g. 100 g-

1 para as uvas ‘Moscato Canelli’ e ‘Chenin Blanc’, ambas processadas pela empresa 

v4. 

Para o aproveitamento de subprodutos, os teores de proteínas também 

podem ser tratados como diferenciais. Nas uvas frescas, os teores de proteína 

(PROT) não foram altos (Tabela 4), havendo registros na literatura de valores de 0,5 

mg g-1, como observado na variedade de mesa Crimson Seedless, avaliada por três 

anos sucessivos sob condições semiáridas, na Espanha (López-Miranda et al., 2011). 

Na elaboração de vinhos tintos, o teor de PROT nos subprodutos de casca 

variou de 0,20 a 0,45 mg g-1 para as variedades Alicante Bouschet e Cabernet 

Sauvignon da empresa v1 bem como ‘Syrah’ da empresa v2 (Tabela 4). A variação 

foi de 2,95 a 6,38 mg g-1 nos subprodutos de sementes das uvas ‘Syrah’ da empresa 

v2 e ‘Cabernet Sauvignon’ da empresa v4 (Tabela 4). Portanto, este tipo de 

subproduto torna-se mais apropriado à utilização orientada para inserir proteínas 

numa outra base alimentar, por exemplo. 

No outro processo de vinificação avaliado, o subproduto de casca da 

‘Tempranillo’ se destacou (Tabela 4). Para os subprodutos referentes às sementes 

sete variedades apresentaram teores mais elevados, entre elas a ‘Chenin Blanc’ da 

empresa v2 que exibiu teor de PROT de 9,13 mg g-1 e apenas 22% de umidade, um 

dos mais baixos (Tabela 1). Estes valores sugerem alto potencial de aproveitamento, 

quando comparamos a outros estudos ainda que sejam com outros frutos. Por 

exemplo, estudos realizados por Silva et al. (2014) registraram teor de PROT em 

subproduto (casca + sementes) do despolpamento de jabuticaba de apenas 0,2 mg g-

1. 
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Durante o estudo, as diferenças verificadas para as mesmas variedades 

quando coletadas em vinícolas diferentes podem ser explicadas pelas condições de 

cultivo e pela definição diferencial da época de colheita, embasada no tipo de 

processamento pretendido em cada vinícola. Estas condições são determinantes da 

qualidade das uvas e, consequentemente, do produto elaborado, bem como dos 

subprodutos advindos desse processo. Por sua vez, estes subprodutos ainda sofrem 

influência do tipo de processamento que recebem. O conhecimento das 

características da uva fresca permite estabelecer vínculos mais apropriados com as 

amostras dos subprodutos, prevenindo o direcionamento das inferências para as 

diferenças varietais. 

Este estudo representa uma caracterização inicial, mas que dá respaldo à 

utilização de subprodutos de uva, atentando para a diferença entre variedades e tipos 

de processo, que podem apresentar potenciais diferentes de aproveitamento. 

Foi realizada uma classificação por variável dos subprodutos avaliados, em 

ordem decrescente de teores para cada variedade. Visando robustecer os resultados.
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Acidez titulável Ácido ascórbico Sólidos solúveis Açúcares solúveis Compostos pécticos Proteínas 

SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Syrah (v2) Syrah (v2) Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v1) Syrah (v1) Syrah (v1) Tempranillo 

(v3) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v1) Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v2) Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v2) Syrah (v1) Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Syrah (v1) Syrah (v2) Syrah (v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Tempranillo 

(v3) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v3) 

Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v2) Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v1) Tempranillo 

(v3) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v1) Syrah (v1) Syrah (v2) Tempranillo 

(v3) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v1) Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Syrah (v2) Syrah (v1) Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Syrah (v1) Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Tempranillo 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Syrah (v2) 

Subprodutos de casca (SubC) e de sementes (SubS). v = vinícolas.  
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Acidez titulável Ácido ascórbico Sólidos solúveis Açúcares solúveis Compostos pécticos Proteínas 

SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Viognier 

(v1) 

Italia (v2) Tempranillo 

(v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Verdejo 

(v2) 

Italia (v1) Verdejo 

(v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Tempranillo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Viognier 

(v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Italia (v2) Moscato 

Canelli (v4) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Verdejo 

(v2) 

Italia (v1) Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Verdejo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Tempranillo 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Mourvèdre 

(v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Verdejo 

(v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Italia (v2) Verdejo 

(v2) 

Italia (v1) Italia (v2) Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Tempranillo 

(v2) 

Italia (v1) Mourvèdre 

(v2) 

Italia (v1) Italia (v1) Viognier 

(v1) 

Grenache 

(v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Italia (v2) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Verdejo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Verdejo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Tempranillo 

(v2) 

Italia (v2) Verdejo 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Grenache 

(v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Italia (v1) Grenache 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Italia (v1) Verdejo 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Verdejo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Mourvèdre 

(v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Grenache 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Tempranillo 

(v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Mourvèdre 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Italia (v1) Tempranillo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Verdejo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Italia (v2) Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Italia (v2) Moscato 

Canelli (v1) 

Italia (v2) Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Grenache 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Italia (v2) Mourvèdre 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Grenache 

(v2) 

Fernão 

Pires + 

Arinto (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Italia (v2) Chenin 

Blanc (v4) 

Viognier 

(v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Mourvèdre 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Italia (v2) Chenin 

Blanc (v1) 

Italia (v1) 

Italia (v1) Viognier 

(v1) 

Mourvèdre 

(v2) 

Italia (v1) Viognier 

(v1) 

Viognier 

(v1) 

Viognier 

(v1) 

Viognier 

(v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Viognier 

(v1) 

Viognier 

(v1) 

Viognier 

(v1) 

Subprodutos de casca (SubC) e de sementes (SubS). v = vinícolas. 
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CONCLUSÕES 

Os teores dos compostos relativos à qualidade não foram uniformes para 

uma mesma variedade e para um mesmo tipo de vinificação, requerendo formas 

diferenciais de aproveitamento dos seus subprodutos entre as empresas. 

No processo de elaboração de vinhos brancos / espumantes, os subprodutos 

representados por cascas da variedade Tempranillo apresentaram teores 

relativamente maiores de ácido ascórbico, de compostos pécticos e de proteínas, 

sinalizando oportunidades para indústria, em especial, alimentícia. Nos subprodutos 

referentes a sementes, outras variedades se destacaram com altos teores de algum 

composto específico. Na elaboração de vinhos tintos, os subprodutos de casca da 

variedade Syrah, produzida e vinificada na empresa v1, caracterizaram-se pelos 

maiores teores de ácido ascórbico, de sólidos e açúcares solúveis bem como de 

proteínas. Os subprodutos correspondentes a sementes, resultantes da elaboração de 

vinhos tintos, com composição mais favorável ao aproveitamento foram os das 

variedades Syrah, processados pela empresa v1, e Tempranillo, pela empresa v3. 
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Tabela 1. Rendimento de mosto e teor de umidade nas uvas frescas (UF) e nos 

subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS) gerados durante o processamento 

de vinhos em quatro vinícolas (v) sediadas no Vale do São Francisco, Brasil*. 

Variedade Rendimento de mosto Teor de umidade 

  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 68% ± 1,4 80% ± 0,4 59% ± 6,1 37% ± 1,6 

Cabernet Sauvignon (v1) 71% ± 1,5 79% ± 0,6 54% ± 2,5 36% ± 1,1 

Cabernet Sauvignon (v4) 70% ± 2,2 82% ± 0,9 66% ± 1,0 37% ± 3,4 

Syrah (v1) 65% ± 1,2 81% ± 1,2 65% ± 2,2 22% ± 1,1 

Syrah (v2) 71% ± 1,8 79% ± 1,6 51% ± 5,8 33% ± 0,9 

Tempranillo (v1) 72% ± 0,6 80% ± 0,2 54% ± 5,6 40% ± 2,5 

Tempranillo (v3) 75% ± 1,2 82% ± 0,6 65% ± 2,4 34% ± 1,5 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto 65% ± 0,7 83% ± 0,3 
69% ± 0,4 31% ± 1,3 

Fernão Pires (v1)** 72% ± 2,0 80% ± 0,4 

Chenin Blanc (v1) 73% ± 1,2 80% ± 0,2 60% ± 2,4 19% ± 2,5 

Chenin Blanc (v2) 73% ± 0,5 83% ± 0,2 61% ± 1,1 22% ± 2,5 

Chenin Blanc (v4) 74% ± 2,1 79% ± 1,1 66% ± 1,5 28% ± 2,4 

Grenache (v2) 70% ± 0,6 82% ± 0,6 59% ± 3,7 29% ± 2,9 

Italia (v1) 74% ± 4,4 81% ± 1,4 70% ± 2,0 38% ± 1,8 

Italia (v2) 70% ± 2,7 82% ± 0,3 66% ± 8,4 39% ± 1,6 

Moscato Canelli (v1) 70% ± 0,9 83% ± 0,5 61% ± 0,7 27% ± 0,7 

Moscato Canelli (v4) 68% ± 2,3 82% ± 0,3 65% ± 0,4 26% ± 2,8 

Mourvèdre (v2) 75% ± 1,5 81% ± 0,4 63% ± 9,9 32% ± 2,6 

Sauvignon Blanc (v2) 76% ± 1,2 80% ± 0,4 49% ± 3,1 20% ± 2,5 

Tempranillo (v2) 75% ± 2,1 79% ± 0,3 52% ± 2,3 26% ± 2,3 

Verdejo (v2) 74% ± 2,0 80% ± 1,6 54% ± 2,0 22% ± 2,4 

Viognier (v1) 73% ± 1,6 82% ± 1,5 63% ± 0,9 29% ± 1,4 
 

*Valores médios ± desvio padrão (n = 4 repetições). 
**As variedades Arinto e Fernão Pires (v1) foram processadas em conjunto. 
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Tabela 2. Massa fresca do cacho (MFC), acidez titulável (AT) e teor de ácido ascórbico (AA) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos 

correspondentes à casca (SubC) e semente (SubS), gerados durante o processamento de vinhos tintos e brancos/espumantes no Vale do São 

Francisco. 2012/2013.* 

Variedade MFC  AT (g 100 mL-1)  AA (mg 100 g-1) 

   UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 137,33d  0,61b 3,75b 0,63d  41,67ab 83,23a 46,33b 

Cabernet Sauvignon (v1) 92,10e  0,45c 4,48a 0,71cd  36,46bc 67,62bc 42,81b 

Cabernet Sauvignon (v4) 94,58e  0,94a 2,50c 0,88bc  37,76bc 71,29abc 60,08a 

Syrah (v1) 217,14ab  0,38c 1,22d 0,66d  36,46bc 83,19a 44,81b 

Syrah (v2) 169,57cd  0,66b 4,61a 2,50a  28,65c 59,81cd 48,08b 

Tempranillo (v1) 182,36bc  0,98a 4,02ab 0,63d  50,78a 46,79d 51,71ab 

Tempranillo(v3) 232,53a  0,45c 2,52c 0,95b  33,86bc 77,93ab 62,37a 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto (v1) 215,33c  1,30a 
1,53cd 0,70de 

 29,95cd 
71,25ab 60,17a 

Fernão Pires (v1)** 150,0def  0,79de  31,25cd 

Chenin Blanc (v1) 97,64f  0,74de 1,64bcd 0,65de  29,95cd 57,24bcd 48,15b 

Chenin Blanc (v2) 154,06de  1,15b 1,66bcd 0,72cde  36,46bcd 51,94cd 57,11ab 

Chenin Blanc (v4) 194,69cd  0,82cd 1,46d 0,65ef  29,95cd 71,20ab 53,43ab 

Grenache (v2) 179,21cd  0,60fgh 1,25de 0,83abc  28,65d 51,98cd 55,23ab 

Italia (v1) 455,82a  0,58fgh 0,99e 0,84abc  31,25cd 60,30abc 48,06b 

Italia (v2) 388,77b  0,70ef 1,23de 0,90a  28,65d 65,99abc 49,86ab 

Moscato Canelli (v1) 96,15f  0,73de 1,60bcd 0,81abcd  28,65d 51,98cdab 49,93ab 

Moscato Canelli (v4) 157,36de  0,75de 1,51d 0,85ab  40,37abc 71,20ab 55,67ab 

Mourvèdre (v2) 154,30de  0,57gh 1,48d 0,81abcd  28,65d 41,23d 57,02ab 

Sauvignon Blanc (v2) 114,70ef  0,92c 2,62a 0,77bcde  39,07abcd 71,30ab 53,43ab 

Tempranillo (v2) 220,15c  0,54h 1,97bc 0,77bcde  49,48a 75,29a 57,00ab 

Verdejo (v2) 98,17f  0,68efg 2,01b 0,67ef  31,90cd 66,85abc 55,62ab 

Viognier (v1) 143,47def  1,06b 2,73a 0,56f  42,97ab 41,60d 60,14a 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, para cada um dos processos de elaboração de vinhos separadamente, pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Arinto e Fernão Pires foram processadas em conjunto. v= vinícola. 
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Tabela 3. Teores de sólidos solúveis (SS) e de açúcares solúveis totais (AST) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos, casca (SubC) e semente 

(SubS), gerados durante o processamento de vinhos tintos e brancos/espumantes no Vale do São Francisco. 2012/2013.* 

Variedade  SS (°Brix)  AST (g 100 g-1) 

  UF SubC SubS  UF SubC SubS 

 Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1)  23,4cd 7,7d 5,3cd  19,47cd 0,47de 1,94d 

Cabernet Sauvignon (v1)  25,8a 7,4d 6,0c  23,35a 0,29e 1,59de 

Cabernet Sauvignon (v4)  20,4f 8,8d 8,1b  19,42cd 1,01cd 3,37bc 

Syrah (v1)  20,7ef 25,7a 10,7a  17,35d 7,43a 3,91b 

Syrah (v2)  25,5ab 15,8b 7,1b  22,04ab 2,65b 3,11c 

Tempranillo (v1)  23,9bc 7,3d 4,9d  21,45abc 0,30e 1,26e 

Tempranillo (v3)  22,1ed 12,2c 10,7a  20,18bc 1,59c 6,05a 

 Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto (v1)  20,6abc 
16,2bc 10,4ef 

 18,15ed 
4,49ef 4,14ef 

Fernão Pires (v1)**  19,0abc  16,93e 

Chenin Blanc (v1)  22,3abc 19,4b 9,4f  16,93e 5,58cde 3,23fg 

Chenin Blanc (v2)  19,6abc 16,8bc 10,7ef  17,98de 4,1f 5,28de 

Chenin Blanc (v4)  21,1abc 24,1a 14,1b  20,09c 7,47ab 7,01b 

Grenache (v2)  21,5abc 18,0b 12,2cd  19,57cd 4,87def 3,10fg 

Italia (v1)  17,2bc 19,7b 16,3a  14,90fg 6,00cd 5,84cd 

Italia (v2)  16,2c 13,8c 14,3b  13,61g 4,01f 6,64bc 

Moscato Canelli (v1)  19,7abc 8,2d 10,5ef  18,48cde 0,86g 3,58fg 

Moscato Canelli (v4)  21,3abc 25,9a 13,3bc  20,15bc 7,97a 6,98b 

Mourvèdre (v2)  18,7abc 9,0d 13,8b  17,82ed 0,73g 8,48a 

Sauvignon Blanc (v2)  23,5ab 23,9a 11,2de  21,90ab 6,51bc 5,25de 

Tempranillo (v2)  25,0a 19,0b 10,3ef  22,01a 4,08f 4,46d 

Verdejo (v2)  17,3bc 26,4a 14,0b  20,16bc 8,13a 5,60cd 

Viognier (v1)  17,9bc 7,7d 5,7g  16,70ef 0,41g 2,53g 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, para cada um dos processos de elaboração de vinhos separadamente, pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Arinto e Fernão Pires foram processadas em conjunto. 

v= vinícola.  
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Tabela 4. Teores de compostos pécticos (PEC) e de proteínas (PROT) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos, casca (SubC) e semente 

(SubS), gerados durante o processamento de vinhos tintos e brancos/espumantes no Vale do São Francisco. 2012/2013.* 

Variedade PEC (g 100 g-1)  PROT (mg g-1) 

 UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 0,18ab 1,59a 0,35d  0,30a 0,20c 3,25d 

Cabernet Sauvignon (v1) 0,12c 1,31b 0,36d  0,20bc 0,45a 3,47cd 

Cabernet Sauvignon (v4) 0,17abc 0,44c 1,05a  0,18c 0,30b 6,38a 

Syrah (v1) 0,14bc 1,13b 0,59b  0,18c 0,40a 5,93ab 

Syrah (v2) 0,19ab 1,21b 0,39cd  0,25abc 0,45a 2,95d 

Tempranillo (v1) 0,12c 0,59c 0,26d  0,20bc 0,20c 3,95c 

Tempranillo (v3) 0,21a 0,64c 0,53bc  0,28ab 0,30b 5,48b 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto (v1) 0,11de 
0,94c 0,66de 

 0,10c 
0,30cde 8,58abc 

Fernão Pires (v1)** 0,11de  0,10c 

Chenin Blanc (v1) 0,11de 0,96c 0,66de  0,20b 0,23ef 7,18ef 

Chenin Blanc (v2) 0,14bcd 0,97c 0,71de  0,13bc 0,30cde 9,13a 

Chenin Blanc (v4) 0,18ab 0,58d 1,13ab  0,10c 0,30cde 8,95ab 

Grenache (v2) 0,13bcde 0,88c 0,78cde  0,18bc 0,30cde 8,50abc 

Italia (v1) 0,12cde 0,94c 0,86cd  0,10c 0,30cde 6,63f 

Italia (v2) 0,11de 0,89c 0,60ef  0,10c 0,33bcd 8,85ab 

Moscato Canelli (v1) 0,13cde 1,30b 0,67ed  0,13bc 0,25def 8,93ab 

Moscato Canelli (v4) 0,17abc 0,56d 1,35a  0,13bc 0,28cdef 7,95cd 

Mourvèdre (v2) 0,14bcd 0,91c 1,02bc  0,20b 0,30cde 9,08ab 

Sauvignon Blanc (v2) 0,11de 1,28b 0,72de  0,18bc 0,40b 7,48de 

Tempranillo (v2) 0,19a 1,56a 0,67de  0,30a 0,60a 7,60de 

Verdejo (v2) 0,12cde 1,27b 0,71bc  0,15bc 0,35bc 8,38bc 

Viognier (v1) 0,09e 0,97c 0,39a  0,10c 0,20f 4,10g 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, para cada um dos processos de elaboração de vinhos separadamente, pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Arinto e Fernão Pires foram processadas em conjunto. 

v= vinícola 
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CAPÍTULO III – Composição fenólica e atividade antioxidante de 

subprodutos gerados na vinificação de diferentes variedades de uvas 

cultivadas no Vale do São Francisco, Brasil3 

                                                           
3 O manuscrito foi redigido de acordo com as normas da LWT - Food Science and 

Technology, que seguem no Anexo B. 
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RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a composição fenólica e a atividade 

antioxidante de subprodutos da vinificação de diferentes variedades, gerados por 

empresas sediadas no Vale do São Francisco, Brasil, tendo como referência os teores 

presentes nas uvas frescas. Foram avaliados dois tipos de subproduto: da elaboração 

de vinhos tintos, gerados após a maceração e início da fermentação alcoólica, e 

brancos/espumantes, gerados após a prensagem da uva. Também foram coletadas 

amostras de uva fresca de cada variedade utilizada em cada um dos processamentos, 

a fim de se qualificar a matéria-prima como referencial para se avaliar as perdas ou 

a preservação dos compostos químicos. Os dados foram submetidos à análise de 
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variância para cada processamento e as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey (P<0,05). Os subprodutos apresentaram elevados teores de compostos 

fenólicos e alta atividade antioxidante. Porém, o tipo de processamento afetou estes 

teores, sendo que os subprodutos gerados a partir da elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, em geral, preservaram os maiores teores de compostos 

funcionais. Os altos teores de vários grupos fenólicos presentes nas uvas ‘Alicante 

Bouschet’ e ‘Tempranillo’, bem como a alta atividade antioxidante, permitiram os 

maiores teores relativos destes compostos nos subprodutos, especialmente da casca, 

gerados na elaboração de vinhos tintos e brancos/espumantes, respectivamente. 

Entre os subprodutos das variedades usadas para elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, os de ‘Mourvèdre’ também representaram fontes naturais de 

compostos fenólicos, com elevado potencial antioxidante. Por conseguinte, os 

subprodutos do processamento destas variedades apresentaram composição química 

vantajosa e podem ser aproveitados pela indústria de alimentos. 

 

Palavras-chave: vitivinicultura tropical, subprodutos da vinificação, polifenóis, 

antocianinas, ABTS. 

 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the phenolic composition and antioxidant 

activity of by-products of different varieties produced during winemaking by 

companies from São Francisco River Valley, Brazil, having as reference to the 

content shown in fresh grapes. We evaluated two types of by-product: the processing 

of red wines, generated after maceration and begginig of alcoholic fermentation, and 

white or sparkling, generated after pressing of the grapes. Also samples of fresh 

grape used for each processing were collected in order to qualify the raw material as 

reference for evaluating the losses or preservation of chemical compounds. Data 

were separately submitted to analysis of variance according to each processing and 

the means were compared by Tukey’s test (P <0.05). The by-products showed high 

phenolic compounds content and high antioxidant activity. However, the type of 
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processing affected these levels, and the by-products generated from the processing 

of white wines and sparkling wines in general preserved the highest levels of 

functional compounds. The high levels of several phenolic groups present in 

‘Alicante Bouschet’ and ‘Tempranillo’ grapes, as well as the high antioxidant 

activity, allowed the highest levels for these compounds in by-products, especially 

from peels, generated in the development of red and white wines / sparkling, 

respectively. Among the by-products of the varieties used for the preparation of 

white / sparkling wines, the ‘Mourvèdre’ also represented natural sources of phenolic 

compounds with high antioxidant potential. Therefore, the by-products of processing 

of these varieties shown an advantageous chemical composition and can be used by 

the food industry. 

 

Key-words: tropical vitiviniculture, by-products of winemaking, polyphenols, 

anthocyanins, ABTS. 

 

 

1. Introdução 

O cultivo da videira é um dos mais importantes no mundo. Em 2012, 

estatísticas da FAO informaram a produção de mais de 58 milhões de toneladas de 

uva (FAO, 2015). São consumidas como fruta fresca, seca e especialmente utilizadas 

na elaboração de vinhos e sucos, entre outros derivados. O consumo está associado 

à menor incidência de doenças degenerativas, como as cardiovasculares, certos tipos 

de cânceres e ao retardo do envelhecimento (Xia, Deng, Guo, & Li, 2010). O efeito 

se deve aos compostos fenólicos bioativos, entre eles antocianinas, flavonois, 

flavonoides e resveratrol, presentes nas uvas e que lhes confere atividades biológicas 

como antioxidantes, anti-inflamatórias e, ainda, propriedades antimicrobianas 

(Yang, Martinson, & Liu, 2009; Denny et al., 2014; Miao et al., 2014). 

Segundo O’Byrne, Devaraj, Grundy e Jialal (2002) e Castilla et al. (2006), 

o consumo de suco de uva melhora o perfil de lipoproteínas, reduz as concentrações 

plasmáticas de biomarcadores inflamatórios e das lipoproteínas de baixa densidade 

(LDL - Low Density Lipoproteins) oxidadas, bem como pode reduzir o risco de 
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doenças cardiovasculares. Os autores destacaram que os flavonoides são potentes 

antioxidantes que protegem as células contra o estresse oxidativo e reduzem o risco 

de danos causados pelos radicais livres. Os resultados descritos por Espino et al. 

(2013) confirmaram que os efeitos do elevado teor de derivados fenólicos presentes 

nos extratos de semente de uva sobre as células de leucemia humana incluem 

apoptose, interrupção do ciclo celular e posterior supressão da proliferação de 

células. 

Além da uva in natura e dos produtos do seu processamento, os subprodutos 

gerados após a elaboração de vinhos constituem uma fonte para a extração de 

compostos bioativos, antioxidantes, os quais podem ser utilizados como suplementos 

alimentares ou na produção de fitoquímicos, sendo uma fonte relativamente barata 

destes compostos (Rockenbach, Gonzaga, et al., 2011; Toaldo et al., 2013). Os 

principais subprodutos da vinificação são sementes e cascas que representam boas 

fontes de fitoquímicos, como ácido gálico, catequina e epicatequina, representando 

matérias-primas adequadas para suplementos dietéticos antioxidantes (Yusuf & 

Toledo, 2004). Na uva branca ‘Zalema’, os subprodutos da vinificação foram 

considerados fontes ricas em compostos fenólicos, principalmente flavonoides e 

ácidos fenólicos (Jara-Palacios et al., 2014). Entre as variedades de uva tinta, os 

subprodutos da ‘Alicante Bouschet’ e ‘Syrah’ despertaram interesse devido às 

quantidades de flavan-3-ois e antocianinas, apresentando potencial para fins 

nutracêuticos (Ky, Lorrain, Kolbas, Crozier, & Teissedre, 2014). 

Em virtude das diferenças entre os perfis fenólicos dos subprodutos da 

vinificação de diferentes variedades (Rockenbach, Rodrigues, et al., 2011; Barcia, 

Pertuzatti, Rodrigues et al., 2014), bem como das particularidades de cultivo em 

regiões diferenciadas como no Nordeste Brasileiro, muito ainda precisa ser 

elucidado. Cogita-se que condições climáticas regionais como as do Vale do São 

Francisco possam manter proporções maiores de alguns compostos nos subprodutos 

da vinificação. Desta forma, o objetivo deste estudo foi determinar a composição 

fenólica e a atividade antioxidante de subprodutos da vinificação de diferentes 

variedades de uva gerados por empresas sediadas no Vale do São Francisco, Brasil, 

tendo como referência os teores presentes nas uvas frescas. 
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2. Material e Métodos 

 

2.1 Produtos químicos e reagentes 

Padrões analíticos de catechol e Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid); os radicais 2,2’-azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) – ABTS e 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl – 

DPPH; bem como reagentes Folin-Ciocalteau’s Phenol e persulfato de potássio 

foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). O padrão analítico ácido 

gálico e o reagente sulfato de ferro (III) amônio dodecahidratado foram adquiridos 

da Vetec (Rio de Janeiro, RJ, Brasil). Os demais reagentes (álcool metílico, acetona, 

carbonato de sódio, álcool etílico, ácido clorídrico e álcool butílico) eram de grau 

analítico. 

 

2.2 Amostras 

Os subprodutos e uvas frescas foram cedidos por vinícolas localizadas no 

Vale do São Francisco, Brasil. A coleta foi realizada em período de funcionamento 

regular da vinícola, conforme disponibilidade ao longo dos anos de 2012 e 2013. 

Com a finalidade de preservação das marcas comerciais, as vinícolas foram 

denominadas v1, v2, v3 e v4. 

O estudo seguiu o delineamento experimental inteiramente casualisado, com 

quatro repetições formadas por dez cachos, para as uvas frescas, e 500 g, para os 

subprodutos de cada variedade. As repetições representaram coletas realizadas em 

momentos (horários) diferentes do processamento das uvas, a fim de caracterizar 

melhor eventuais variações que ocorrem regularmente na vinificação ou elaboração 

de suco de um dado lote. 

Foram avaliados os subprodutos gerados a partir da elaboração de vinhos 

tintos e de vinhos brancos ou espumantes. Para o primeiro tipo de processamento, o 

subproduto foi gerado após a maceração e início da fermentação alcoólica. Neste 

caso, foram coletados subprodutos da vinificação das variedades Tempranillo, 

Cabernet Sauvignon, Syrah e Alicante Bouschet, processadas pela v1; Syrah, pela 

v2; Tempranillo, pela v3; e Cabernet Sauvignon, pela v4. No segundo tipo de 
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processamento, o subproduto foi gerado antes da fermentação alcoólica, após a 

prensagem da uva, tendo sido estudadas as variedades Viognier, Chenin Blanc, 

Moscato Canelli, Italia e Arinto + Fernão Pires, processadas pela v1; Tempranillo, 

Italia, Chenin Blanc, Grenache, Mourvèdre, Verdejo e Sauvignon Blanc, pela v2; 

Moscato Canelli e Chenin Blanc, pela v4. 

O rendimento de mosto e os teores de umidade nas uvas frescas e nos 

subprodutos foram determinados, para fins de caracterização e subsídio às 

inferências associadas às variações nas concentrações dos compostos de interesse 

(Tabela 1). 

 

2.2.1 Uva fresca 

Foram coletadas amostras de uva fresca, a fim de se qualificar a matéria-

prima como referencial para se avaliar as perdas ou a preservação de compostos 

químicos de interesse durante as etapas de elaboração dos produtos alvos do estudo. 

No preparo das amostras para as avaliações dos teores de polifenóis 

extraíveis totais, taninos condensados e atividade antioxidante, estimou-se 

previamente a proporção de casca e polpa das bagas das variedades de uvas 

estudadas, simulando a parte comestível da uva. Com o auxílio do “Turrax”, este 

material foi homogeneizado por 2 minutos na velocidade “5”. Os teores de 

antocianinas totais e flavonoides amarelos, foram determinados apenas a casca das 

uvas, com auxílio de homogeneizador de tecidos tipo “Turrax”. 

 

2.2.2 Subprodutos 

Após coletados os subprodutos em cada tipo de vinificação, as amostras 

foram acondicionadas em sacos plásticos, armazenados em isopor com gelo para 

serem transportados para o laboratório, onde foram realizadas as avaliações. O 

subproduto foi separado em cascas e sementes e caracterizado, isoladamente, para 

cada variedade, com exceção de Arinto e Fernão Pires, processadas em conjunto 

devido à reduzida produção, proveniente de área em fase de introdução. 
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No preparo das amostras dos subprodutos de casca, foi utilizado 

homogeneizador de tecidos tipo “Turrax” e, para os subprodutos de sementes, 

almofariz e pistilo para maceração na presença de nitrogênio líquido. 

 

2.3 Teor de polifenóis extraíveis totais (mg de ácido gálico/100 g) 

Para extração, as amostras receberam solução de álcool metílico a 50% e 

foram centrifugadas (15.000 rpm por 15 minutos), para posterior diluição em acetona 

a 70%. A determinação foi realizada usando alíquotas do extrato, o reagente Folin-

Ciocalteau, NaCO3 a 20% e água destilada. A leitura foi realizada em 

espectrofotômetro UV-Vis (Varian, modelo Cary 50, Austrália), a 700 nm (Larrauri, 

Rupérez, & Saura-Calixto, 1997). 

 

2.4 Teor de taninos condensados (mg de catequina/g) 

Foram determinados, utilizando o precipitado da extração de PET. Ao 

precipitado, foi adicionado 40 mL de butanol:HCl (95:5 v/v), aquecendo-se durante 

três horas em banho-maria, a 100°C. Posteriormente, a amostra foi resfriada e 

filtrada, completando-se o volume para 50 mL com a solução de butanol:HCl. Para 

determinação, foram adicionados à amostra butanol:HCl e o reagente férrico, sendo 

levados a banho-maria por 50 minutos, a 100°C. As leituras foram feitas a 550 nm, 

em espectrofotômetro (Porter, 1989). 

 

2.5 Teor de antocianinas totais e flavonoides amarelos (mg/100 g) da casca 

Foram quantificados de acordo com Francis (1982). Às amostras, foi 

adicionando 30 mL de álcool etílico a 95% acidificado (HCl a 1,5 N), na proporção 

85:15 (v/v). Após extração durante uma noite, em geladeira e frasco âmbar, o 

material foi filtrado para leitura em espectrofotômetro UV-Vis, a 535 nm, para as 

antocianinas, e a 374 nm, para os flavonoides amarelos. 

 

2.6 Atividade antioxidante total 

Determinada pelos métodos de captura dos radicais orgânicos ABTS 2,2’-

azino-bis (3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid) e DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-
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hydrazyl). Em virtude de diferenças nas características dos métodos de avaliação da 

atividade antioxidante, como mecanismos de reação e sensibilidade, as resposta 

podem variar consideravelmente. Por isso, neste estudo, utilizaram-se dois métodos, 

escolhendo-se os mais usuais: ABTS e DPPH. 

 

2.6.1 ABTS (μM Trolox/g) 

Denominada capacidade antioxidante equivalente em Trolox (TEAC), o 

procedimento foi baseado em método desenvolvido por Miller et al. (1993) com as 

adaptações feitas por Rufino et al. (2010). O ensaio baseia-se na reação do ABTS, a 

7 mM, com persulfato de potássio (2,45 μM). O sistema foi mantido em repouso, a 

temperatura ambiente (±25ºC), durante 16 horas, em ausência de luz. Uma vez 

formado o radical ABTS•+, diluiu-se com álcool etílico até que se obtivesse um valor 

de absorbância de 0,695 a 0,705, em leituras a 734 nm. O extrato foi o mesmo 

utilizado para a quantificação de PET. A leitura foi realizada 6 minutos a partir da 

mistura do radical com o extrato, utilizando-se 30 μL de amostra e 3 mL de ABTS•+, 

gerando-se uma curva a partir das absorbâncias e das concentrações das amostras. 

 

2.6.2 DPPH (g/g DPPH) 

A partir do extrato obtido para análise de PET, em ambiente escuro, 

transferiu-se alíquota de 100 L de diferentes diluições para tubos de ensaio com 3,9 

mL de solução de DPPH a 0,06 mM. Foi utilizado 100 L da solução controle (álcool 

metílico a 50%, acetona a 70% e água) com os mesmos 3,9 mL de DPPH. As leituras 

foram realizadas após 45 minutos, a 515 nm, em espectrofotômetro UV-Vis 

(Sánchez-Moreno, Larrauri, & Saura-Calixto, 1998, com adaptações feitas por 

Rufino et al. 2010). Os efeitos foram expressos como as concentrações antioxidantes 

necessárias para reduzir a quantidade original de radicais livres em cinquenta por 

cento (CE50). 

 

2.7 Análise estatística 

Os dados foram submetidos às análises de variância para cada tipo de 

amostra (uva fresca, subprodutos de cascas e de sementes) e para cada 
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processamento (vinho tinto e branco/espumante) e as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey (P<0,05). 

 

3. Resultados e Discussão 

Houve diferença significativa entre as variedades para todas as variáveis 

analisadas, seja na fruta fresca seja nos subprodutos de cascas e de sementes gerados 

na elaboração dos vinhos tintos e brancos/espumantes (Tabelas 2, 3 e 4). 

 

3.1 Teor de polifenóis extraíveis totais (PET) 

Os subprodutos referentes à casca, apesar dos processos de vinificação, 

apresentaram altos teores de PET, chegando a 1196,87 mg/100 g para os da ‘Alicante 

Bouschet’, na elaboração de vinhos tintos, e 1671,95 mg de ácido gálico/100 g nos 

subprodutos de casca da ‘Tempranillo’, produzidos pela v2 na elaboração de vinhos 

brancos/espumantes (Tabela 2). As uvas frescas destas variedades também foram as 

que se destacaram com os maiores teores (Tabela 2). 

Verificou-se alta concentração dos teores de PET nas sementes dos 

subprodutos de uva (Tabela 2). Para o processamento de vinhos tintos, os teores 

variaram de 2007,86, nos subprodutos correspondentes à sementes da variedade 

Tempranillo, a 4846,96 mg/100 g, para ‘Cabernet Sauvignon’, ambas produzidas na 

v1 (Tabela 2). Esses subprodutos de sementes apresentaram teor de umidade de 40% 

e 36%, respectivamente (Tabela 1). Para o processamento de vinhos 

brancos/espumantes, a variação foi de 3423,25 a 6691,99 mg/100 g, 

respectivamente, para os subprodutos do processamento de ‘Viognier’ e ‘Moscato 

Canelli’ da v4, referentes a sementes (Tabela 2), caracterizados por teores de 

umidade de 29% e 26% (Tabela 1). 

É possível que, nestes subprodutos, os fenólicos predominantes, como nas 

sementes frescas, permaneçam sendo os flavanois, como catequina e epicatequina, 

que não estão diretamente relacionadas com coloração. De maneira geral, a 

concentração de PET nos subprodutos dependente do processo de vinificação bem 

como das características genéticas, ambientais e das práticas culturais. Em virtude 

das particularidades na concentração de compostos fenólicos nas diferentes partes 
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do subproduto, a exploração comercial de compostos de interesse deve ser 

considerada em frações individuais: cascas e sementes (Yusuf & Toledo, 2004; 

Rockenbach, Rodrigues, et al., 2011; Jara-Palacios et al., 2014; Souza et al., 2014). 

Os altos teores de PET nos subprodutos da vinificação quando se referência 

com as uvas frescas correspondentes, podem ser explicados primeiramente pelas 

características naturais nas concentrações de compostos fenólicos na polpa < casca 

< semente das uvas. Nos subprodutos, isso possivelmente está relacionado à perda 

de massa líquida durante o processo de vinificação. O teor de umidade médio das 

uvas foi próximo de 81%, enquanto nos subprodutos de casca e semente foram cerca 

de 60% e 30%, respectivamente (Tabela 1). 

Mesmo tendo sido determinados em matéria fresca, grande parte dos 

subprodutos de casca das uvas deste estudo, quando recalculados os teores a partir 

do desconto da umidade, conforme valores da Tabela 1, apresentaram maior 

concentração de PET que ‘Pinot Noir’ (660 mg/100 g de peso seco), ‘Negro Amaro’ 

(686 mg/100 g de peso seco), ‘Sangiovese (750 mg/100 g de peso seco) e ‘Cabernet 

Sauvignon’ (1065 mg/100 g de peso seco) produzidos por vinícolas de Santa 

Catarina, Brasil (Rockenbach, Gonzaga, et al., 2011). Em trabalho realizado no Sul 

da França, subprodutos da vinificação de variedades tintas apresentaram resultados 

semelhantes ao deste estudo, com destaque para ‘Alicante Bouschet’ e ‘Syrah’, pelo 

elevado teor de polifenóis (Ky, Lorrain, Kolbas, Crozier, & Teissedre, 2014). Para 

uma avaliação clara do potencial de aproveitamento de subprodutos, é importante 

conhecer as características daqueles gerados na vinificação em outras regiões, 

mesmo de clima temperado, para que possam ser estabelecidos comparativos com as 

variedades produzidas nas condições particulares do Vale do São Francisco. 

 

3.2 Teor de taninos condensados (TC) 

Os taninos são compostos fenólicos classificados em hidrolisáveis e 

condensados. Estes últimos são polímeros de flavonoides, cujos monômeros são 

unidos por ligação de carbono-carbono e são resistentes à hidrólise (Porter, 1989). 

Na variedade Syrah, produzida pela v2, tanto para uva fresca quanto para os 

subprodutos (casca e semente) da vinificação dos tintos, o teor de TC foi maior 
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(Tabela 2). Pode ser que o manejo adotado nesta vinícola tenha favorecido a 

concentração dos TC nesta variedade e/ou este alto teor esteja associado à 

maturidade da uva. Quantidade, estrutura e grau de polimerização dos taninos nas 

sementes são modificados durante o desenvolvimento e o amadurecimento das 

bagas, de forma que tendem a decrescer com o avanço da maturação (Kennedy, 

Hayasaka, Vidal, Waters, & Jones, 2001). 

Muitas mudanças físicas e bioquímicas ocorrem durante a maturação das 

sementes de uva e afetam características como adstringência, cor e morfologia (Xia, 

Deng, Guo, & Li, 2010). De acordo com Peng et al. (2001), a concentração de TC 

em sementes de uvas ‘Syrah’ variou de 1,36 a 2,83 mg/g com o avanço da maturação. 

Esta faixa se aproxima do observado para uva fresca neste estudo. 

Na uva, há maior concentração de taninos na semente, seguida da casca e da 

polpa (Porter, 1989), isto também foi evidenciado neste estudo. Nos subprodutos 

referentes à semente do presente estudo, na elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, o teor de TC variou de 3,01 mg/g, na ‘Chenin Blanc’, a 6,16 

mg/g, na ‘Tempranillo’, ambos gerados pela v2 (Tabela 2). 

A composição fenólica das sementes de uva tem importante papel na 

qualidade do vinho tinto. Especificamente os taninos das sementes, contribuem, por 

exemplo, para o corpo, estrutura, amargor, adstringência e cor dos vinhos 

(Escribano-Bailón, Álvarez-García, Rivas-Gonzalo, Heredia & Santos-Buelga, 

2001). Como o teor de TC influencia diretamente a qualidade dos produtos da uva, 

suas concentrações também devem ser determinantes nos subprodutos da 

vinificação. 

A variedade ‘Negro Amaro’ cultivada em Apúlia, na Itália, apresentou teor 

de TC de 21,40 mg/g para os subprodutos de sementes e 2,90 mg/g para os 

subprodutos de casca (Negro, Tommasi, & Miceli, 2003). Por sua vez, estudos 

realizados por Barcia, Pertuzatti, Gómes-Alonso, Godoy e Hermosín-Gutiérrez 

(2014) relataram, para uvas frescas ‘BRS Lorena’, teores de TC de 1,87 e 2,40 mg/g 

em ciclos sucessivos. Em subprodutos de casca, obtidos após a vinificação, esses 

teores foram de 2,54 e 4,38 mg/g. 
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3.3 Teor de antocianinas totais e flavonoides amarelos (ANT e FLA) 

O tipo de processamento foi determinante para o teor de ANT dos 

subprodutos de casca, sendo os maiores teores observados naqueles oriundos das 

variedades tintas Tempranillo e Mourvèdre gerados durante a elaboração de 

espumantes pela v2 (Tabela 3). A resposta se justifica porque o subproduto é retirado 

logo após a prensagem da uva, o que, provavelmente, preservou mais as 

antocianinas. Nos subprodutos gerados após a maceração e início da fermentação 

alcoólica, na elaboração de vinhos tintos, como os da ‘Alicante Bouschet’ e ‘Syrah’ 

da v1, provavelmente as perdas foram mais acentuadas quando se faz referência as 

uvas frescas destas variedades (Tabela 3). Os teores baixos desses pigmentos nos 

subprodutos correspondentes às cascas se deve ao fato de as antocianinas serem 

facilmente extraíveis durante a vinificação, sendo as cascas mais alteradas do que as 

sementes durante procedimentos como prensagem, trituração e maceração. Durante 

a maceração, quantidades substanciais de antocianinas são extraídas. À medida que 

o nível de álcool aumenta durante a vinificação, as antocianinas são dissolvidas e 

liberadas na matriz ácida (Ribéreau-Gayon, Glories, Maujean, & Dubourdieu, 2006). 

Trabalhos realizados por Ky, Lorrain, Kolbas, Crozier, & Teissedre (2014) 

indicaram que subprodutos de cascas das uvas ‘Syrah’ e ‘Carignan Noir’ mantêm 

apenas 10% do teor de monômeros e dímeros antociânicos. Para as variedades 

Mourvèdre, Grenache e Alicante Bouschet, em geral, o processo de vinificação 

removeu mais de 65% dos monômeros, sendo que os níveis de catequinas foram 

especialmente afetados. Então, as especificidades de cada variedade podem ser 

determinantes na preservação dos compostos químicos após a vinificação. Srinivas, 

King, Monrad, Howard, & Zhang (2011) informaram teores de antocianinas de 624 

mg/100 g no bagaço liofilizado da uva ‘Sunbelt’ (Vitis labrusca L.), em extração 

com etanol 80% em presença de ácido acético a 80 °C. 

Os subprodutos compostos por sementes, apesar dos baixos teores de ANT, 

atingiram valores de 15,19 e 15,16 mg/100 g, quando resultantes da elaboração de 

vinho tinto das uvas ‘Cabernet Sauvignon’, gerados pela v4, e ‘Alicante Bouschet’, 

pela v1, respectivamente (Tabela 3). Para os subprodutos do processamento de 

vinhos brancos/espumantes gerados a partir das variedades tintas Tempranillo, 
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Mourvèdre e Grenache, o maior teor foi do primeiro. As ANT determinadas nas 

sementes podem ter sido inseridas a partir do contato com o mosto e com as cascas, 

durante a vinificação. Rockenbach, Gonzaga, et al. (2011) não detectaram ANT nas 

sementes do subproduto das variedades tintas Pinot Noir, Isabel, Sangiovese, Negro 

Amaro, Cabernet Sauvignon e Zinfandel. Entretanto, nos subprodutos desidratados 

de casca destas variedades, os teores foram muito altos: 385,93; 456,52; 301,57; 

289,46; 934,67 e 831,92 mg/100 g, respectivamente. 

Cascas de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram teor de ANT de 80 

mg/100 g de peso fresco enquanto no vinho tinto foi de 70,50 mg /100 mL (Aguirre 

et al., 2010). Segundo Yang, Martinson, & Liu (2009), entre quatorze variedades de 

uvas destinadas à vinificação, produzidas em Branchport-NY, a que atingiu o maior 

teor de ANT foi a DeChaunac (239,6 mg/100 g). Este valor é inferior à maioria das 

variedades deste estudo. As diferenças devem estar associadas a características 

varietais e/ou às condições edafoclimáticas de cultivo (Matus et al., 2009). Fraige, 

Pereira-Filho, & Carrilho (2014), em estudo com as variedades ‘Syrah’ e ‘Cabernet 

Sauvignon’ produzidas em localidades distintas do Brasil (Casa Nova-BA, São 

Carlos-SP, Louveira-SP e Bento Gonçalves-RS), evidenciaram teores dependentes 

de fatores ambientais. 

Diferentemente dos teores de ANT nos subprodutos de casca, o tipo de 

processamento não foi determinante para o teor de FLA (Tabela 3). Nos subprodutos 

referentes à casca gerados na elaboração de vinhos tintos, os teores mais elevados 

foram em ‘Alicante Bouschet’ e ‘Syrah’ produzidas na v1. Estes subprodutos 

apresentaram teor de umidade de apenas 59% na casca da uva ‘Alicante Bouschet’ e 

65% na ‘Syrah’ (v1) (Tabela 1). As uvas frescas dessas variedades apresentaram teor 

de umidade de 80% e 81%, respectivamente (Tabela 1). A reduzida quantidade de 

água nos subprodutos justifica um efeito de concentração desses compostos 

químicos. Para os subprodutos de casca gerados na elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, as maiores concentrações ocorreram nas variedades 

Tempranillo e Mourvèdre. As uvas frescas apresentaram perfis semelhantes. 

https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ciberduvidas.com%2Fpergunta.php%3Fid%3D21025&ei=l91sVOWSNsKiNtOdhOAF&usg=AFQjCNGGXWGLDm1x2sTGpn8or_2Etv7BJA&sig2=y7ny9AeT5cnoFDOr7CDDng&bvm=bv.80120444,d.eXY
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Os teores de FLA em subproduto de semente do processamento de vinhos 

brancos/espumantes variaram, de 8,20 mg/100 g, para ‘Chenin Blanc’ gerado pela 

v1, a 27,26 mg/100 g, em ‘Moscato Canelli’ gerado pela v4. 

É possível que, para o Vale do São Francisco, os subprodutos da vinificação 

possam distinguir maiores teores de alguns compostos que resultem em produtos 

típicos. Em comparação a outros estudos, verificou-se, por exemplo, que o bagaço 

da uva ‘Sunbelt’ (V. labrusca L.) apresentou teor de FLA de apenas 9,65 mg/100 g 

(Srinivas, King, Monrad, Howard, & Zhang, 2011), quando produzido em 

Fayetteville, EUA. Já, para os subprodutos da vinificação da uva ‘Negro Amaro’, 

cultivada em Apúlia, Itália, foram registrados altos teores de flavonoides totais nas 

cascas (3150 mg/100 g) e sementes liofilizadas (8360 mg/100 g) (Negro, Tommasi, 

& Miceli, 2003). Tal diferença pode estar associada ao grau de umidade dos 

subprodutos estudados (Tabela 1), além de termos determinado apenas os teores de 

flavonoides amarelos diferentemente dos autores que estudaram flavonoides totais. 

 

3.4 Atividade antioxidante total (AAT) 

A AAT dos subprodutos de casca da elaboração de vinhos 

brancos/espumantes, determinada pelo método do ABTS, foi maior no 

processamento da variedade ‘Tempranillo’ produzido pela v2 (Tabela 4). Mais uma 

vez, o subproduto representado por cascas das variedades tintas que não passam pela 

maceração e pela fermentação alcoólica apresentaram maior preservação das 

propriedades funcionais. 

Ainda sobre os subprodutos de casca, as variedades destinadas ao 

processamento de vinhos tintos também se apresentaram como fonte potencial de 

antioxidantes naturais, especialmente ‘Alicante Bouschet’ e ‘Syrah’. 

Provavelmente em virtude do alto teor de PET, a AAT nos subprodutos foi 

alta nas sementes (Tabela 4). Os subprodutos correspondentes a sementes da 

variedade Chenin Blanc, gerados pela v2, destacaram-se no processo de vinificação 

de brancos/espumantes, enquanto os da uva ‘Syrah’, gerados pela v1, destacaram-se 

no processamento de vinhos tintos. Outros trabalhos também informam o potencial 

antioxidante de subprodutos da vinificação. Por exemplo, cascas e sementes 
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liofilizadas como subprodutos da vinificação em uva ‘Zalema’ apresentaram valores 

de AAT de 29,75 e 88,87 M Trolox/100 mL, respectivamente (Jara-Palacios et al., 

2014). Subprodutos de sementes das uvas ‘Grenache’, ‘Syrah’ e ‘Alicante Bouschet’ 

e subprodutos de casca de ‘Syrah’ e ‘Alicante Bouschet’, produzidas na França, 

mostraram-se fontes naturais de antioxidantes para formulações nutracêuticas (Ky, 

Lorrain, Kolbas, Crozier, & Teissedre, 2014). 

A AAT das uvas frescas (Tabela 4), como a ‘Italia’, ‘Arinto’ e ‘Fernão 

Pires’, destacam a funcionalidade dos subprodutos estudados, quando se considera 

esta matéria-prima como referencial e se verifica que os resultados nos subprodutos 

do processamento são elevadíssimos, mesmo levando em considerando-se a matéria 

fresca inicial das uvas. Por exemplo, o rendimento de mosto foi de 74% e 70% na 

uva ‘Italia’ produzida e processada pelas v1 e v2, de 65% na ‘Arinto’ e de 72% na 

Fernão Pires (Tabela 1). 

O vinho é tido como auxiliar no combate dos radicais livres do organismo e 

os subprodutos desse processamento podem carregar características similares. De 

acordo com Aguirre et al. (2010), o vinho tinto chileno da variedade Cabernet 

Sauvignon apresentou AAT de 23,6 Trolox mM/L. Em geral, os subprodutos da 

vinificação das uvas produzidas no Vale do São Francisco apresentaram resultados 

mais promissores, demonstrado que, mesmo após o processamento, reservam altos 

teores de compostos fenólicos, principalmente nas sementes, que permanecem quase 

intactas após a vinificação. Esses subprodutos se destacam também quando se 

compara com os sucos das uvas ‘Concord’ (19,4 Trolox mM/L), ‘Isabel’ (18,3 

Trolox mM/L) e ‘Bordô’ (33,2/L Trolox mM), que têm inserção comercial associada 

ao sabor agradável e com apelo funcional (Toaldo et al., 2013). 

Diferentemente do método que usa o ABTS, quando se usa o DPPH, os 

menores valores são os que representam maior AAT, pois o princípio da 

determinação se baseia na quantidade do material analisado necessária para o 

consumo do radical orgânico. Deste modo, observou-se que a avaliação da AAT pelo 

método do DPPH apresenta semelhanças com as respostas obtidas com o uso do 

ABTS, principalmente em relação ao subproduto de casca (Tabela 4). Neste, a maior 

AAT, medida por meio do DPPH, foi a da ‘Tempranillo’, que não diferiu 
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estatisticamente da ‘Mourvèdre’, ambos produzidos pela v2, durante a elaboração de 

vinhos brancos/espumantes. Para o processamento de vinhos tintos, os maiores 

valores foram dos subprodutos de casca das variedades Alicante Bouschet, Cabernet 

Sauvignon e Syrah, produzidos pela v1. 

Os valores médios de AAT para os subprodutos de semente gerados na 

vinificação dos tintos variaram de 104,80 g/g DPPH em ‘Syrah’, produzidos pela v2, 

a 292,08 g/g DPPH, em ‘Alicante Bouschet’, gerados pela v1 (Tabela 4). Na 

elaboração de vinhos brancos/espumantes, houve a formação de dois grupos 

distintos, sendo o das uvas ‘Chenin Blanc’ da v2 o que apresentou os maiores 

valores. Estudos também registraram alta AAT em subprodutos agroindustriais de 

outras variedades de uva, como ‘Isabel’ e ‘Niagara’ (Shirahigue et al., 2010), 

‘Bordô’ (Souza et al., 2014), ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Bordeaux’ (Rockenbach, 

Rodrigues et al., 2011), utilizando o método do DPPH. 

Os resultados indicaram que os subprodutos da vinificação de variedades de 

uvas produzidas no Vale do São Francisco mantêm proporções elevadas de 

compostos fenólicos e alta AAT. É possível que os fatores climáticos locais 

contribuam para esta resposta na medida em que estimulam a síntese de compostos 

químicos como o grupo das antocianinas, refletindo positivamente na AAT. Estas 

respostas podem subsidiar oportunidades para a utilização comercial de subprodutos 

agroindustriais de diferentes variedades de uvas. 

Foi realizada uma classificação por variável dos subprodutos avaliados, em 

ordem decrescente de teores para cada variedade. Visando robustecer os resultados.
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Polifenóis extraíveis totais Taninos condensados Antocianinas Flavonoides amarelos ABTS DPPH 

SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Syrah (v1) Syrah (v2) Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Syrah (v1) Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Syrah (v2) 

Syrah (v1) Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Syrah (v1) Alicante 

Bouschet (v1) 

Syrah (v1) Syrah (v2) Syrah (v1) Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Syrah (v1) Syrah (v1) 

Syrah (v2) Syrah (v1) Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Syrah (v2) Tempranillo 

(v3) 

Tempranillo 

(v3) 

Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Syrah (v1) Tempranillo 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Syrah (v2) Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Tempranillo 

(v3) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Tempranillo 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Tempranillo 

(v1) 

Syrah (v2) Syrah (v1) Tempranillo 

(v1) 

Syrah (v2) Tempranillo 

(v3) 

Syrah (v1) Tempranillo 

(v1) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

Cabernet 

Sauvignon 

(v4) 

Alicante 

Bouschet 

(v1) 

*ABTS e DPPH = métodos de avaliação da atividade antioxidante total. Subprodutos de casca (SubC) e de sementes (SubS). v = vinícolas.  
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Polifenóis extraíveis totais Taninos condensados Antocianinas Flavonoides amarelos ABTS DPPH 

SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS SubC SubS 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Tempranillo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Tempranillo 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Tempranillo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Mourvèdre 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin Blanc 

(v1) 

Mourvèdre 

(v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Mourvèdre 

(v2) 

Italia (v1) Mourvèdre 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Grenache 

(v2) 

Verdejo (v2) Mourvèdre 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Tempranillo 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Grenache 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Fernão Pires 

+ Arinto (v1) 

  Viognier 

(v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Grenache 

(v2) 

Grenache 

(v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Viognier (v1)   Moscato 

Canelli (v1) 

Italia (v2) Moscato 

Canelli (v1) 

Mourvèdre 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Italia (v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

  Grenache 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Verdejo (v2) Sauvignon 

Blanc (v2) 

Verdejo (v2) Italia (v1) Chenin 

Blanc (v4) 

Grenache 

(v2) 

  Chenin 

Blanc (v1) 

Verdejo (v2) Moscato 

Canelli (v4) 

Italia (v2) Chenin 

Blanc (v4) 

Italia (v2) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Viognier 

(v1) 

Verdejo (v2)   Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Moscato 

Canelli (v1) 

Verdejo (v2) Chenin 

Blanc (v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Mourvèdre 

(v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Mourvèdre 

(v2) 

Verdejo (v2) Sauvignon 

Blanc (v2) 

  Chenin 

Blanc (v2) 

Chenin 

Blanc (v4) 

Chenin 

Blanc (v2) 

Tempranillo 

(v2) 

Viognier 

(v1) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Italia (v2) Grenache 

(v2) 

Chenin Blanc 

(v4) 

  Italia (v1) Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Verdejo (v2) Moscato 

Canelli (v1) 

Verdejo (v2) 

Viognier 

(v1) 

Tempranillo 

(v2) 

Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Italia (v1)   Verdejo (v2) Mourvèdre 

(v2) 

Viognier 

(v1) 

Moscato 

Canelli (v4) 

Italia (v1) Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Italia (v1) Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Italia (v2) Mourvèdre 

(v2) 

  Italia (v2) Italia (v1) Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Viognier 

(v1) 

Italia (v2) Chenin 

Blanc (v1) 

Italia (v1) Italia (v2)   Moscato 

Canelli (v4) 

Viognier 

(v1) 

Italia (v1) Chenin 

Blanc (v4) 

Italia (v2) Grenache 

(v2) 

Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Viognier 

(v1) 

Sauvignon 

Blanc (v2) 

Chenin Blanc 

(v2) 

  Chenin 

Blanc (v4) 

Chenin 

Blanc (v1) 

Italia (v2) Viognier 

(v1) 

Fernão Pires 

+ Arinto 

(v1) 

Chenin 

Blanc (v2) 

*ABTS e DPPH = métodos de avaliação da atividade antioxidante total. Subprodutos de casca (SubC) e de sementes (SubS). v = vinícolas. 
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4. Conclusão 

Os altos teores de vários grupos fenólicos presentes nas uvas ‘Alicante 

Bouschet’ e ‘Tempranillo’, bem como a alta atividade antioxidante total, permitiram 

os maiores teores relativos destes compostos nos subprodutos, especialmente da 

casca, gerados, respectivamente, na elaboração de vinhos tintos e 

brancos/espumantes. Entre os subprodutos das variedades usadas para elaboração de 

vinhos brancos/espumantes, os de ‘Mourvèdre’ também representaram fontes 

naturais de compostos bioativos, com elevado potencial antioxidante. Por 

conseguinte, os subprodutos destas variedades apresentam potencial para serem 

aproveitados pela indústria de alimentos. 
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Tabela 1. Rendimento de mosto e teor de umidade nas uvas frescas (UF) e nos 

subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS) gerados durante o processamento 

de vinhos em quatro vinícolas (v) sediadas no Vale do São Francisco, Brasil*. 

Variedade Rendimento de mosto Teor de umidade 

  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 68% ± 1,4 80% ± 0,4 59% ± 6,1 37% ± 1,6 

Cabernet Sauvignon (v1) 71% ± 1,5 79% ± 0,6 54% ± 2,5 36% ± 1,1 

Cabernet Sauvignon (v4) 70% ± 2,2 82% ± 0,9 66% ± 1,0 37% ± 3,4 

Syrah (v1) 65% ± 1,2 81% ± 1,2 65% ± 2,2 22% ± 1,1 

Syrah (v2) 71% ± 1,8 79% ± 1,6 51% ± 5,8 33% ± 0,9 

Tempranillo (v1) 72% ± 0,6 80% ± 0,2 54% ± 5,6 40% ± 2,5 

Tempranillo (v3) 75% ± 1,2 82% ± 0,6 65% ± 2,4 34% ± 1,5 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto 65% ± 0,7 83% ± 0,3 
69% ± 0,4 31% ± 1,3 

Fernão Pires (v1)** 72% ± 2,0 80% ± 0,4 

Chenin Blanc (v1) 73% ± 1,2 80% ± 0,2 60% ± 2,4 19% ± 2,5 

Chenin Blanc (v2) 73% ± 0,5 83% ± 0,2 61% ± 1,1 22% ± 2,5 

Chenin Blanc (v4) 74% ± 2,1 79% ± 1,1 66% ± 1,5 28% ± 2,4 

Grenache (v2) 70% ± 0,6 82% ± 0,6 59% ± 3,7 29% ± 2,9 

Italia (v1) 74% ± 4,4 81% ± 1,4 70% ± 2,0 38% ± 1,8 

Italia (v2) 70% ± 2,7 82% ± 0,3 66% ± 8,4 39% ± 1,6 

Moscato Canelli (v1) 70% ± 0,9 83% ± 0,5 61% ± 0,7 27% ± 0,7 

Moscato Canelli (v4) 68% ± 2,3 82% ± 0,3 65% ± 0,4 26% ± 2,8 

Mourvèdre (v2) 75% ± 1,5 81% ± 0,4 63% ± 9,9 32% ± 2,6 

Sauvignon Blanc (v2) 76% ± 1,2 80% ± 0,4 49% ± 3,1 20% ± 2,5 

Tempranillo (v2) 75% ± 2,1 79% ± 0,3 52% ± 2,3 26% ± 2,3 

Verdejo (v2) 74% ± 2,0 80% ± 1,6 54% ± 2,0 22% ± 2,4 

Viognier (v1) 73% ± 1,6 82% ± 1,5 63% ± 0,9 29% ± 1,4 
 

*Valores médios ± desvio padrão (n = 4 repetições). 

**As variedades Arinto e Fernão Pires (v1) foram processadas em conjunto. 
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Tabela 2. Teores de polifenóis extraíveis totais (PET) e de taninos condensados (TC) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos de casca (SubC) 

e de semente (SubS), gerados durante o processamento de vinhos tintos e brancos/espumantes, em vinícolas sediadas no Vale do São 

Francisco, Brasil. 2012/2013.* 

Variedade 
PET (mg/100 g)  TC (mg/g) 

UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 512,27a 1196,87a 2064,57b  1,53cd 2,01cd 11,82b 

Cabernet Sauvignon (v1) 284,15de 857,43c 4846,96a  1,86bc 2,68b 6,35d 

Cabernet Sauvignon (v4) 267,43e 649,58e 4335,42a  1,05e 1,88d 6,06de 

Syrah (v1) 328,49cde 1055,09b 3818,97a  1,25de 0,67f 4,13e 

Syrah (v2) 400,79bc 818,34cd 2396,37b  3,24a 3,36a 17,7a 

Tempranillo (v1) 356,81cd 523,84f 2007,86b  2,08b 2,24c 7,66cd 

Tempranillo (v3) 460,35ab 757,54d 4752,66a  1,97b 1,50e 9,26c 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto (v1) 61,45ef 
140,44g 4479,74cde 

 1,13fg 
0,75f 5,04ab 

Fernão Pires (v1)** 57,30ef  1,14fg 

Chenin Blanc (v1) 164,53c 729,83c 3806,16de  1,79de 1,81cde 5,12ab 

Chenin Blanc (v2) 81,68ddef 446,88d 5325,75bc  2,44ab 2,20b 3,01e 

Chenin Blanc (v4) 79,73def 411,29d 6580,20ab  1,25f 1,78de 4,10bcde 

Grenache (v2) 183,36c 815,68c 5417,77abc  1,64e 1,52e 4,78abc 

Italia (v1) 41,03f 272,78ef 5293,50bc  0,84g 0,45fg 3,40bcde 

Italia (v2) 76,47def 222,94fg 4588,35abc  1,07fg 0,52fg 3,15de 

Moscato Canelli (v1) 95,39de 440,62d 5356,94abc  2,71a 2,84a 5,08ab 

Moscato Canelli (v4) 67,40def 420,65d 6691,99a  1,03fg 1,92bcd 4,86abc 

Mourvèdre (v2) 242,32b 1046,17b 4864,94cd  2,01cd 2,16b 3,56cde 

Sauvignon Blanc (v2) 79,95def 387,59de 4865,99cd  1,25f 0,28g 4,48bcd 

Tempranillo (v2) 447,53a 1671,95a 4542,18cde  2,28bc 2,13bc 6,16a 

Verdejo (v2) 94,72de 427,45d 5575,72abc  1,23f 1,63ef 4,74abc 

Viognier (v1) 112,85d 384,40de 3423,25e  1,68e 1,67ef 4,88abc 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, para cada um dos processos de elaboração de vinhos separadamente, pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). **As 

variedades Arinto e Fernão Pires foram processadas em conjunto. v= vinícola  
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Tabela 3. Teores de antocianinas (ANT) e de flavonoides amarelos (FLA) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos de casca (SubC) e de 

semente (SubS), gerados durante o processamento de vinhos tintos e brancos/espumantes, em vinícolas do Vale do São Francisco, Brasil. 

2012/2013.* 

Variedade 
ANT (mg/100 g)  FLA (mg/100 g) 

UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 529,51b 117,04a 15,16a  68,66c 113,92a 16,07b 

Cabernet Sauvignon (v1) 223,76de 38,72d 7,79b  44,59d 64,26c 15,67b 

Cabernet Sauvignon (v4) 299,48cd 35,91d 15,19a  39,73d 48,28cd 17,10ab 

Syrah (v1) 362,62c 76,68b 5,25cd  122,12a 107,45a 14,37b 

Syrah (v2) 627,02a 68,47b 3,69d  93,15b 85,99b 18,85ab 

Tempranillo (v1) 251,82de 12,88e 4,10d  54,09cd 48,57cd 16,41ab 

Tempranillo (v3) 173,48e 50,87c 6,50bc  54,11c 36,32d 21,09a 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto (v1) -  26,53bc 

34,61bc 17,50cde 
Fernão Pires (v1)** -  16,34de 

Chenin Blanc (v1) -  20,90cde 39,17b 8,20g 

Chenin Blanc (v2) -  15,81de 28,73bcd 22,28abc 

Chenin Blanc (v4) -  10,23e 13,36d 18,49bcde 

Grenache (v2) 113,59c 24,83c 4,06b  35,03c 39,42b 26,32a 

Italia (v1) -  15,90de 20,13cd 14,55fe 

Italia (v2) -  25,16cd 16,19d 22,59abc 

Moscato Canelli (v1) -  20,50de 41,24b 20,54bcd 

Moscato Canelli (v4) -  16,35de 14,69d 27,26a 

Mourvèdre (v2) 229,13b 126,28b 4,23b  49,79b 120,86a 16,14def 

Sauvignon Blanc (v2) -  14,66de 41,49b 23,49ab 

Tempranillo (v2) 499,93a 180,17a 9,14a  65,71a 131,05a 26,16a 

Verdejo (v2) -  15,23de 18,67cd 22,08abc 

Viognier (v1) -  25,54cd 41,38b 11,10fg 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, para cada um dos processos de elaboração de vinhos separadamente, pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). **As 

variedades Arinto e Fernão Pires foram processadas em conjunto. v= vinícola. - valores inexistentes já que as variedades específicas não sintetizam pigmentos antociânicos  
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Tabela 4. Atividade antioxidante total, pelos métodos ABTS e DPPH, de uvas frescas (UF) e dos subprodutos de casca (SubC) e de semente 

(SubS), gerados durante o processamento de vinhos tintos e brancos/espumantes, em vinícolas sediadas no Vale do São Francisco, Brasil. 

2012/2013.* 

Variedade 
ABTS (μM Trolox/g)  DPPH (g/g DPPH) 

UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Elaboração de vinhos tintos 

Alicante Bouschet (v1) 35,46a 94,56a 195,57d  1178,93b 590,33c 292,08a 

Cabernet Sauvignon (v1) 15,76cd 70,47b 254,55cd  1317,41b 680,15c 192,80abc 

Cabernet Sauvignon (v4) 12,09d 47,88c 280,09bc  1549,30a 1423,53a 124,39c 

Syrah (v1) 22,05b 76,15ab 413,30a  1210,86b 725,45bc 132,90c 

Syrah (v2) 30,74a 72,16b 260,38bcd  892,36cd 1273,60a 104,80c 

Tempranillo (v1) 19,11bc 31,75c 209,05cd  919,55c 1328,78a 282,32ab 

Tempranillo (v3) 32,77a 68,92b 329,69b  684,56d 1077,58ab 146,41bc 

Elaboração de vinhos brancos/espumantes 

Arinto (v1) 2,99gh 
18,29f 398,68c 

 13640,50ab 
3686,76a 126,06b 

Fernão Pires (v1)** 2,83gh  12864,08ab 

Chenin Blanc (v1) 11,74d 43,04d 390,98c  3988,78fg 877,53d 114,85b 

Chenin Blanc (v2) 9,28de 28,85def 837,92a  7236,03def 1302,29c 192,23a 

Chenin Blanc (v4) 7,30ef 31,00def 353,72c  8351,61bcde 1624,51c 97,99b 

Grenache (v2) 15,97c 68,36e 414,14c  1362,64g 901,94d 191,88a 

Italia (v1) 2,48h 18,17f 581,25b  16107,72a 2603,59b 104,19b 

Italia (v2) 3,16fgh 15,73f 391,56c  11281,96bc 3345,68a 111,41b 

Moscato Canelli (v1) 8,03de 37,48ed 417,29c  6129,56def 2594,41b 98,37b 

Moscato Canelli (v4) 6,27efgh 30,36def 362,48c  9924,08bcd 1682,61c 88,95b 

Mourvèdre (v2) 20,25b 91,80b 409,63c  1339,15g 639,68de 113,70b 

Sauvignon Blanc (v2) 7,00efg 28,05def 357,70c  8037,43cde 2787,82b 108,81b 

Tempranillo (v2) 36,69a 183,18a 374,98c  733,48g 370,93e 98,79b 

Verdejo (v2) 6,75efg 29,82def 373,01c  5212,36ef 1415,16c 118,40b 

Viognier (v1) 6,80efg 26,25ef 311,46c  7529,07cdef 2579,65b 183,03a 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, para cada um dos processos de elaboração de vinhos separadamente, pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). **As 

variedades Arinto e Fernão Pires foram processadas em conjunto. v= vinícola 
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CAPÍTULO IV – Caracterização química e potencial antioxidante de 

subprodutos da elaboração de suco de uva gerados por empresas 

sediadas no Vale do São Francisco, Brasil4

                                                           
4 O manuscrito foi redigido de acordo com as normas da American Journal of Enology and 

Viticulture, que seguem no Anexo C. 
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Subprodutos da elaboração de suco de uva 

 

Resumo - O objetivo deste estudo foi caracterizar os teores de compostos 

químicos e avaliar a atividade antioxidante de subprodutos gerados pela elaboração 

de sucos de uva (Vitis labrusca) por empresas sediadas no Vale do São Francisco, 

Brasil, tendo como referência os teores presentes nas uvas frescas. Foram avaliados 

subprodutos gerados durante a elaboração de sucos das variedades: Isabel Precoce, 

BRS Cora, BRS Carmem, BRS Violeta e Bordô. Também foram coletadas amostras 
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de uvas frescas utilizadas no processamento, a fim de se qualificar a matéria-prima 

como referencial para se avaliar as perdas ou a preservação de compostos químicos 

de interesse durante as etapas de elaboração dos sucos. Os dados foram submetidos 

à análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

O alto teor de proteínas e de vários grupos fenólicos presentes nas uvas ‘BRS 

Violeta’, bem como a alta atividade antioxidante total, permitiram maiores teores 

relativos destes compostos nos subprodutos da elaboração de sucos representados 

por cascas. Além destes, os subprodutos referentes às sementes reservaram maiores 

teores de sólidos solúveis, de açúcares solúveis totais e de compostos pécticos. Tais 

características destacam o potencial de aproveitamento dos subprodutos do 

processamento dessa variedade para a geração de novos produtos alimentares. A 

adição do suco da ‘BRS Violeta’ ao de outras variedades tradicionais, 

particularmente Isabel Precoce, que apresenta teores relativos de ácido ascórbico, de 

proteínas e de antocianinas inferiores às demais, agrega propriedades funcionais que 

podem valorizar, no mercado, o produto composto pelas variedades conjuntamente. 

 

Palavras-chave: viticultura tropical, variedades de videira, processamento de uva, 

aproveitamento de subprodutos, compostos químicos, DPPH. 

 

Abstract - The objective of this study was to characterize the chemical 

compounds content and evaluate the antioxidant activity of by-products generated 

by the processing of grape juice (Vitis labrusca) by companies from São Francisco 

River Valley, Brazil, having as reference the levels in fresh grapes. Were evaluated 

by-products generated from the processing for juices of the varieties: Isabel Precoce, 

BRS Cora, BRS Carmen, BRS Violeta and Bordô. Also samples of fresh grapes used 

in processing were collected in order to qualify the raw material as a reference to 

assess the losses or preservation of chemicals compounds of interest during the 

stages of preparation of juices. Data were submitted to analysis of variance and 

means were compared by Tukey’s test (P <0.05). The high proteins content and 

various phenolic groups in ‘BRS Violeta’ grapes and the high total antioxidant 

activity allowed higher levels of these compounds in peels by-products of the 
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processing of juices. In addition, the seeds by-products had the higher soluble solids 

content, total soluble sugars content and pectic content. These characteristics point 

to the potential use of processing products of this variety for the generation of new 

food products. The addition of juice from ‘BRS Violeta’ grape to other traditional 

varieties, particularly Isabel Precoce that present relative contents of ascorbic acid, 

protein and anthocyanins lower than to the other, adds functional properties that can 

add value in the market, the product consisted of both varieties. 

 

Key-words: tropical viticulture, grape varieties, processing of grape, use of by-

product, chemical compounds, DPPH. 

 

 

Introdução 

As variedades e híbridos de videira Vitis labrusca são amplamente 

cultivadas no Brasil. Sua produção é destinada principalmente à elaboração de suco, 

mas também é utilizada na elaboração de vinhos de mesa e outros produtos, como 

vinagres e doces, além do consumo in natura. Elas representam 80% das uvas 

processadas no País, com destaque para ‘Bordô’, ‘Concord’ e ‘Isabel’, que 

respondem por cerca de 50% da produção nacional (Nixdorf e Hermosín-Gutiérrez 

2010). A qualidade e o potencial bioativo dos frutos desse grupo de videira, bem 

como os produtos e subprodutos do seu processamento, têm sido estudados por 

alguns autores (Nixdorf e Hermosín-Gutiérrez 2010, Ribeiro et al. 2012, 

Rockenbach et al. 2011a, Rockenbach et al. 2011b). 

No Nordeste Brasileiro, são produzidas algumas variedades de videira 

destinadas à elaboração de suco. A existência de um número razoável de variedades 

permite a geração de diferentes produtos e subprodutos, com características 

particulares já que estão sujeitos a condições ambientais que podem potencializar a 

síntese de alguns compostos, como antocianinas e flavonoides (Xu et al. 2011). De 

acordo com Lima et al. (2014), os sucos das uvas das variedades Isabel Precoce, BRS 

Cora e BRS Violeta cultivadas e processadas nessa região apresentam elevado 

potencial antioxidante, decorrente do maior teor de compostos fenólicos, a exemplo 
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do trans-resveratrol. Estas características têm sido associadas ao cultivo em 

condições tropicais, que tendem a diferenciar essa viticultura da praticada em regiões 

tradicionais de todo o mundo. 

Os subprodutos da elaboração de sucos podem reservar compostos 

interessantes do ponto de vista funcional, especialmente fenólicos que não são 

quimicamente sintetizados pelos organismos animais e necessitam de serem 

extraídos de materiais vegetais (Schieber et al. 2001). Existem relatos de que os 

subprodutos do processamento da uva ‘BRS Violeta’ possuem quantidades 

importantes de antocianinas, flavonóis glicosilados e taninos condensados (Barcia et 

al. 2014). De maneira semelhante, o pó dos subprodutos da vinificação da variedade 

‘Bordô’ apresenta elevados teores de flavonoides, antocianinas, proantocianidinas e, 

ainda, atividade antimicrobiana (Souza et al. 2014). 

Podendo os subprodutos ser fontes de alguns compostos de interesse, há 

iniciativas para redução do desperdício agroindustrial. Como resultado de ações 

deste tipo, foi evidenciado que a adição de extratos de sementes de uva aumenta 

significativamente o teor de polifenóis e o potencial antioxidante em sucos de uva 

de diferentes variedades. Esta é uma abordagem interessante para o enriquecimento 

de alimentos naturais, que pode promover melhoria para a saúde dos consumidores 

(Toaldo et al. 2013). Ghafoor et al. (2011) corroboraram estas informação, pois 

afirmam que casca e sementes de uva são boas fontes de componentes bioativos que 

podem ser utilizados para melhorar a qualidade funcional de sucos de uva sem 

reduzir a aceitabilidade sensorial. Além disso, Yusuf e Toledo (2004) relataram que 

os subprodutos do processamento de uva apresentam fitoquímicos, como ácido 

gálico, catequina e epicatequina, que são matérias-primas adequadas para a produção 

de suplementos dietéticos antioxidantes. 

Nesse enfoque, é importante caracterizar subprodutos gerados na elaboração 

de sucos de uva para que se possa agregar valor. Os compostos de interesse destes 

subprodutos podem ser introduzidos em produtos alimentícios já disponíveis no 

mercado ou comercializados como suplementos específicos. Desta forma, o objetivo 

deste estudo foi avaliar a qualidade, os teores de compostos bioativos e a atividade 

antioxidante de subprodutos gerados pela elaboração de sucos de uva por empresas 
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sediadas no Vale do São Francisco, Brasil, tendo como referência os teores presentes 

nas uvas frescas. 

 

Material e Métodos 

 

Material experimental e tratamentos 

Os subprodutos e as uvas frescas utilizados neste estudo foram cedidos por 

empresas localizadas no Vale do São Francisco, Brasil. Com a finalidade de 

preservação das marcas comerciais, as agroindústrias foram denominadas s1, s2, s3 

e s4. 

A coleta das amostras foi realizada em período de funcionamento regular 

das empresas, conforme disponibilidade das variedades ao longo dos anos de 2012 

e 2013. As condições climáticas predominantes no período, nessa região, foram: 

temperatura média do ar de 27 °C, umidade relativa do ar em torno de 56%, 

precipitação pluvial de 227,5 mm, radiação média global de 493 Iy/dia e isolação de 

7,6 h (Embrapa 2014). 

Este estudo seguiu o delineamento experimental inteiramente casualisado, 

com quatro repetições formadas por dez cachos, para as uvas frescas, e 500 g, para 

os subprodutos de cada variedade. As repetições representaram coletas realizadas em 

momentos (horários) diferentes do processamento das uvas, a fim de caracterizar 

melhor eventuais variações que ocorrem regularmente na vinificação ou elaboração 

de suco de um dado lote. 

Os subprodutos gerados na elaboração de suco foram obtidos depois da etapa 

de filtração, antes do engarrafamento, a partir das seguintes variedades, em 

processamento conjunto ou individualmente: Isabel Precoce + BRS Cora + BRS 

Violeta (26,8; 35,7 e 37,5 %, respectivamente), processado pela empresa s1; Isabel 

Precoce + BRS Cora (80 e 20 %, respectivamente), pela empresa s2; Isabel Precoce 

+ BRS Violeta (80 e 20 %, respectivamente) e Isabel Precoce, pela empresa s3; 

Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta, BRS Carmem e Bordô, pela empresa s4. 

O rendimento de mosto e os teores de umidade nas uvas frescas e nos 

subprodutos foram determinados, para fins de caracterização e subsídio às 
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inferências associadas às variações nas concentrações dos compostos de interesse 

(Tabela 1). 

 

Caracterização das uvas 

Foram coletadas amostras de uvas frescas utilizadas no processamento, a fim 

de se qualificar a matéria-prima como referencial para se avaliar as perdas ou a 

preservação de compostos químicos de interesse. 

Preparo das amostras e variáveis avaliadas 

Para as avaliações de acidez titulável, teores de ácido ascórbico, de sólidos 

solúveis e de açúcares solúveis totais, o preparo das amostras foi por meio de 

maceração de 50 bagas de uva em saco plástico, utilizando os mostos para as 

determinações. 

A acidez titulável (g de ácido tartárico / 100 mL) foi determinada por 

titulação com solução de NaOH 0,1 N (AOAC 2010). O teor de ácido ascórbico (mg 

de ácido ascórbico / 100 g) foi obtido por titulação da solução de DFI (2,6 dicloro-

fenolindofenol) a 0,02 % (Strohecker e Henning 1967). O teor de sólidos solúveis 

(°Brix) foi obtido por meio de leitura direta em refratômetro digital (ATAGO, 

Digital Pocket Refractometer, modelo PAL-1, EUA) (AOAC 2010). Os teores de 

açúcares solúveis totais (g / 100 g) foram determinados usando o reagente antrona, 

com leitura realizada em espectrofotômetro (UV-Vis Varian, modelo Cary 50, 

Brasil), a 620 nm (Yemn e Willis 1954). 

Para as avaliações dos teores de compostos pécticos, proteínas, polifenóis 

extraíveis totais, taninos condensados e atividade antioxidante estimou-se 

previamente a proporção de casca e polpa das bagas das variedades de uvas 

estudadas, simulando a parte comestível. Utilizando-se 3 g de polpa e 1 g de casca 

para a todas as variedades. Com o auxílio do “Turrax”, este material foi 

homogeneizado durante 2 minutos na velocidade “5”. 

Os compostos pécticos (g / 100 g) foram extraídos, segundo McReady e 

MacComb (1952), e determinados por colorimetria, a 520 nm, mediante a reação de 

condensação com m-hidroxidifenil (Blumenkrantz e Asboe-Hansen 1973). Os teores 

de proteínas (mg / g) foram determinados usando o reagente Comassie Blue G-250, 
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com leitura realizada em espectrofotômetro, a 595 nm (Bradford 1976). Para o teor 

de polifenóis extraíveis totais (mg de ácido gálico / 100 g), durante a extração, as 

amostras receberam solução de álcool metílico a 50% e foram submetidas à 

centrifugação, para posterior diluição em solução de acetona a 70%. A determinação 

foi realizada usando alíquotas do extrato, o reagente Folin-Ciocalteau, NaCO3 a 20% 

e água destilada. A leitura foi realizada em espectrofotômetro UV-Vis, a 700 nm 

(Larrauri et al. 1997). 

A atividade antioxidante utilizou o método do ABTS 2,2’-azino-bis (3-

ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid) (μM Trolox / g) denominada capacidade 

antioxidante equivalente Trolox (TEAC). O procedimento foi baseado em método 

desenvolvido por Miller et al. (1993) com as adaptações feitas por Rufino et al. 

(2010). O ensaio baseia-se na reação do ABTS, a 7 mM, com persulfato de potássio 

(2,45 μM). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura ambiente (±25ºC), 

durante 16 horas, em ausência de luz. Uma vez formado o radical ABTS•+, diluiu-

se com álcool etílico até que se obtivesse valores de absorbância de 0,695 a 0,705, 

em leituras realizadas a 734 nm. O extrato foi o mesmo utilizado para a quantificação 

dos polifenóis extraíveis totais. A leitura espectrofotométrica foi realizada 6 minutos 

a partir da mistura do radical com o extrato, utilizando-se alíquota de 30 μL de 

amostra e 3 mL de ABTS•+, gerando-se uma curva a partir das absorbâncias e das 

concentrações das amostras. 

A quantificação usando o reagente DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) 

(g / g DPPH) também foi feita utilizando o extrato dos polifenóis extraíveis totais. 

Em ambiente escuro, foi transferida alíquota de 100 L de cada diluição do extrato 

para tubos de ensaio com 3,9 mL de solução de DPPH a 0,06 mM. Além disso, foi 

utilizado 100 L da solução controle (álcool metílico a 50%, acetona a 70% e água) 

com os mesmos 3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas após 45 minutos, a 

515 nm, em espectrofotômetro UV-Vis (Sánchez-Moreno et al. 1998, com 

adaptações feitas por Rufino et al. 2010). Os efeitos foram expressos como as 

concentrações antioxidantes necessárias para reduzir a quantidade original de 

radicais livres em cinquenta por cento (CE50). 
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Para as avaliações de antocianinas totais e flavonoides amarelos, as amostras 

foram preparadas separando apenas a casca das uvas. Com o “Turrax”, as amostras 

foram homogeneizadas em solução extratora. 

Os teores de antocianinas e flavonoides amarelos (mg / 100 g) foram 

quantificadas de acordo com a metodologia proposta por Francis (1982). À amostra 

foram adicionados 30 mL da solução extratora de álcool etílico a 95% acidificada 

(HCl a 1,5 N), na proporção 85:15 (v/v). Após extração durante uma noite, em 

geladeira e frasco âmbar, o material foi filtrado para leitura em espectrofotômetro 

UV-Vis a 535 nm, para as antocianinas, e a 374 nm, para os flavonoides amarelos. 

 

Caracterização dos subprodutos 

Os subprodutos foram coletados e acondicionados em sacos plásticos, 

armazenados em isopor com gelo para serem transportados ao laboratório, onde 

foram realizadas as avaliações. O subproduto foi separado em cascas e sementes e 

caracterizado isoladamente para cada variedade, quando possível. 

Preparo das amostras e variáveis avaliadas 

As amostras dos subprodutos de casca, foram homogeneizadas em 

equipamento tipo “Turrax” por 2 minutos na velocidade “5”. Os subprodutos de 

sementes foram macerados com o auxílio de almofariz e pistilo na presença de 

nitrogênio líquido. O material foi homogeneizado em diluições de água destilada ou 

em solução extratora dependendo da avaliação. 

As variáveis e os métodos empregados foram aqueles descritos para a 

caracterização das uvas frescas, realizando-se os devidos ajustes decorrentes da 

característica da amostra. 

Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos às análises de variância para cada tipo de 

amostra (uva fresca e subprodutos de casca ou de semente) e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Resultados 

Foram observadas diferenças significativas entre os tipos de subprodutos 
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para todas as variáveis (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Para algumas variáveis, foram 

observadas diferenças entre subprodutos de uma mesma variedade, sendo estas 

provenientes de áreas de produção e processos industriais conduzidos em empresas 

diferentes. Essas respostas podem ser explicadas pelas condições de cultivo, 

incluindo manejo, e pela distinção da época de colheita adotada por cada empresa. 

A acidez titulável (AT) dos subprodutos de casca gerados pela elaboração 

de sucos variou de 1,26 g de ácido tartárico / 100 mL, nas variedades Isabel Precoce 

+ BRS Violeta, processadas em conjunto e produzidas pela empresa s3, a 1,75 g de 

ácido tartárico / 100 mL, na ‘BRS Cora’ da empresa s4 (Tabela 2). Durante a 

elaboração dos sucos, há perda de massa líquida, de forma que pode ocorrer a 

concentração de alguns compostos químicos nos subprodutos. A informação sobre 

teor de umidade das uvas frescas utilizadas no processamento e dos subprodutos, 

bem como sobre rendimento de mosto, permite estimar os teores de um dado 

composto, caso não sofresse degradação ou síntese durante a elaboração de suco 

(Tabela 1). 

Com relação aos subprodutos de semente, a maior AT foi da variedade BRS 

Violeta (1,15 de ácido tartárico / 100 mL) processada individualmente pela empresa 

s4. A AT dos subprodutos de sementes das variedades avaliadas individualmente 

estiveram próximos daqueles observados nas uvas frescas. Com o processamento 

conjunto de mais de uma variedade, os teores de determinados compostos que 

poderiam ser pronunciados em alguma delas tornaram-se diluídos na mistura final. 

Nas condições em que o estudo foi realizado, todas as variedades 

apresentaram teor de ácido ascórbico (AA) relativamente elevado, quando se 

compara com uvas produzidas em outras regiões, que têm teores de cerca de 8,23 

mg / 100 g (Pozzan et al. 2012) (Tabela 2). As uvas frescas ‘BRS Violeta’ produzidas 

pela empresa s3 atingiram teores de 53,57 mg / 100 g, e não diferiram 

estatisticamente das uvas ‘Isabel Precoce’ da mesma empresa, ‘BRS Cora’ da 

empresa s1 e ‘Bordô’. A elaboração de sucos não comprometeu o teor de AA na 

casca e na semente da uva. No subproduto referente às cascas, o que apresentou 

maior teor de AA foi o gerado pela empresa s1, pela combinação das variedades 

Isabel Precoce + BRS Cora + BRS Violeta (85,73 mg / 100 g), além dos subprodutos 



136 

 

da empresa s2, combinação de ‘Isabel Precoce’ + ‘BRS Cora’ e o da variedade 

‘Bordô’. Para o outro tipo de subproduto, os maiores teores foram da ‘BRS Cora’ da 

empresa s4, que diferiu estatisticamente apenas dos subprodutos de sementes das 

variedades Isabel Precoce e BRS Violeta gerados em processamento individual pela 

empresa s4. 

Após o processamento, os teores de sólidos solúveis (SS) e de açúcares 

solúveis totais (AST) permaneceram altos (Tabela 3). O processamento conjunto das 

uvas ‘Isabel Precoce’ + ‘BRS Cora’ + ‘BRS Violeta’, realizado pela empresa s1, 

resultou nos maiores teores de AST nos subprodutos correspondentes a cascas, de 

24,56 g / 100 g. O teor de SS neste subproduto também foi elevado (25,6 °Brix). O 

processo diferencia-se do que ocorre em subprodutos na vinificação de tintos, em 

que os açúcares são utilizados como matéria-prima (González-Centeno et al. 2010), 

tendo seus teores reduzidos. Para os subprodutos de sementes, os maiores teores 

foram da ‘BRS Violeta’, processada individualmente pela empresa s4, tanto para SS 

(19,1 °Brix) quanto para AST (6,22 g / 100 g). Vale ressaltar que diferentemente das 

uvas frescas em que quase a totalidade dos SS é de AST, nos subprodutos de semente 

há grande influência da concentração de compostos fenólicos (Rodríguez-Pulido et 

al. 2012). 

Além disso, outros processos fisiológicos são importantes para o 

processamento, a exemplo dos que resultam no amaciamento dos tecidos, como a 

aparente dissolução da região da lamela média, rica em pectinas (Caffall e Mohnen 

2009). Concentrações de compostos pécticos nos subprodutos podem ser 

interessantes para a indústria de alimentos. O teor de compostos pécticos (PEC) das 

uvas frescas variou de 0,18 a 0,33 g / 100 g, respectivamente, para ‘BRS Violeta’, 

cultivada e processada pela empresa s3, e para ‘Isabel Precoce’, da empresa s2 

(Tabela 3). Essas uvas apresentaram teor de umidade de 80% e 82%. 

Houve concentração dos teores de PEC nos subprodutos, que, em geral, 

apresentaram teores de umidade de 67%, para aqueles referentes à casca, e 29%, nos 

de sementes. Para os subprodutos referentes à casca, houve a formação de dois 

grupos distintos. O subproduto da empresa s1 (variedades Isabel Precoce + BRS 

Cora + BRS Violeta) foi o que apresentou o maior teor (1,02 g / 100 g). Para os 
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subprodutos de sementes, os teores mais elevados foram da ‘BRS Violeta’ da 

empresa s4 (1,24 g / 100 g). A disponibilidade de PEC nestes subprodutos representa 

oportunidade de novos estudos visando sua aplicação em produtos alimentares. 

Os teores de proteínas também podem ser tratados como diferenciais quando 

se trata do aproveitamento de subprodutos. Nas uvas frescas, o teor de proteínas 

(PROT) foi maior na ‘BRS Violeta’ produzida na empresa s3 (Tabela 4). Os 

subprodutos apresentaram teores de PROT altos, tendo dos teores de referência das 

matérias-primas utilizadas no processamento. Nos subprodutos representados pela 

casca, os maiores teores foram da ‘BRS Violeta’ coletados na empresa s4, que não 

diferiram dos subprodutos de casca gerados pela empresa s1 (Tabela 4). Quanto aos 

subprodutos de semente, o maior teor de PROT foi da variedade ‘BRS Violeta’ (7,60 

mg g-1), quando processada pela empresa s4. 

Em todas as variáveis referentes a compostos fenólicos e ao potencial 

antioxidante, a variedade ‘BRS Violeta’ apresentou os melhores resultados, tanto 

para uva fresca quanto para os subprodutos (casca e semente) (Tabelas 4 e 5). Trata-

se de uma variedade híbrida, obtida a partir do cruzamento ‘IAC 1398-21’ x ‘BRS 

Rúbea’, tendo sido lançada, em 2003, pela Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária – Embrapa (Camargo et al. 2005). Atualmente, seu cultivo ocorre em 

regiões subtropicais e tropicais do Brasil e é utilizada para melhorar a cor dos sucos, 

sendo recomendada a proporção de 15 a 20%. 

Os maiores teores de polifenóis extraíveis totais (PET) das uvas frescas 

foram de 777,88 e 726,26 mg / 100 g quando a ‘BRS Violeta’ foi produzida pelas 

empresas s3 e s4, respectivamente (Tabela 4), o rendimento de mosto das uvas foi 

de 69% (Tabela 1). No subproduto de casca, os teores de PET atingiram 1592,24 mg 

/ 100 g para o que foi oriundo do processamento individual da ‘BRS Violeta’, gerado 

pela empresa s4, e 1063,36 mg / 100 g, do subproduto conjunto das variedades 

‘Isabel Precoce’ + ‘BRS Cora’ + ‘BRS Violeta’, gerado pela empresa s1. Para o 

subproduto de semente, os teores de PET foram ainda maiores e, no subproduto 

individual da ‘BRS Violeta’ (s4), atingiu 6243,28 mg / 100 g. 

Os teores de antocianinas (ANT) e flavonoides amarelos (FLA) 

apresentaram comportamento parecido (Tabelas 4 e 5). Nas uvas frescas ‘BRS 
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Violeta’, das empresas s1 e s4, os teores foram maiores, seguidas da ‘Bordô’. 

Durante a elaboração do suco, houve decréscimo significante no teor de ANT dos 

subprodutos de casca, provavelmente em virtude da alta temperatura envolvida no 

processo (Lima et al. 2014). Contudo, o subproduto de casca da ‘BRS Violeta’ 

gerado pela empresa s4 ainda apresentou teor de 131,54 mg / 100 g. 

Para os teores de FLA do subproduto de casca, houve a formação de dois 

grupos de variedades, sendo que o maior teor também foi da ‘BRS Violeta’ (96,75 

mg / 100 g) processada individualmente (Tabela 5). Com relação aos subprodutos de 

semente, na maioria das variedades, o conteúdo de FLA foi maior que o de ANT, 

com exceção do subproduto de ‘BRS Violeta’ processada individualmente e do 

subproduto gerado pela empresa s1, que correspondia à combinação das uvas ‘Isabel 

Precoce’ + ‘BRS Cora’ + ‘BRS Violeta’, o que demonstra a superioridade do 

conteúdo de matéria corante da ‘BRS Violeta’ até mesmo nas sementes das uvas. As 

ANT determinadas nas sementes podem ter sido inseridas a partir do contato com o 

mosto e com as cascas, durante a elaboração do suco. 

A maior atividade antioxidante (AAT) foi observada na variedade BRS 

Violeta cultivada e processada pelas empresas s4, s1 e s3, que apresentaram valores 

absolutos respectivos de 46,49; 44,32 e 39,95 M Trolox / g, quando determinada 

por meio do radical ABTS (Tabela 5). Não diferente dos compostos fenólicos, o 

subproduto de casca e semente com maior AAT foi o gerado pela empresa s4, 

resultado do processamento individual da ‘BRS Violeta’ (132,12 e 389,81 M 

Trolox / g, respectivamente). 

Os resultados foram coerentes quando se usou o método do DPPH, 

observando-se que os subprodutos de casca da ‘BRS Violeta’, processada pela 

empresa s4, atingiram valores absolutos de AAT de 415,88 g / g DPPH e não diferiu 

da combinação das uvas ‘Isabel Precoce’ + ‘BRS Cora’ + ‘BRS Violeta’ processadas 

pela empresa s1. Já os subprodutos de sementes do processamento individual da 

‘BRS Violeta’, que apresentou a maior atividade antioxidante (96,90 g / g DPPH), 

diferiu estatisticamente de outras três variedades (Tabela 5). Reconhecendo-se que 

diferentes métodos para determinação da atividade antioxidante possuem 

características, mecanismos de reação e sensibilidade distintos, os valores obtidos 
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podem variar consideravelmente (Xu et al. 2011), o que justifica a opção de trabalhar 

com dois métodos: ABTS e DPPH, neste estudo. 

Em virtude das características relatadas, os produtos elaborados com uvas 

da variedade BRS Violeta são indicados para uso em corte com sucos elaborados a 

partir de uvas tradicionais no Brasil, como ‘Isabel Precoce’, agregando-lhes cor e, 

como observado neste estudo, compostos químicos funcionais com alta atividade 

antioxidante. Assim, os subprodutos deste processamento apresentam características 

nutracêuticas que podem ser exploradas comercialmente, beneficiando a saúde dos 

consumidores. É importante ressaltar que estas características podem estar 

associadas com as condições de cultivo, correspondente a clima tropical com baixa 

pluviosidade e altas temperaturas e insolação, predominantes no Vale do São 

Francisco. 

 

Discussão 

Atributos químicos e atividade antioxidante de subprodutos gerados na 

elaboração de sucos de uva foram estudados em áreas de produção e empresas 

localizadas no Vale do São Francisco, tendo como referência os teores presentes nas 

uvas frescas. As variedades Isabel Precoce, BRS Carmem, BRS Cora, Bordô e 

especialmente BRS Violeta demonstraram grande potencial de aproveitamento, 

como relatado em alguns estudos que procuraram caracterizar os subprodutos da 

indústria vinícola em diversas regiões produtoras (Barcia et al. 2014, Rockenbach et 

al. 2011a, Rockenbach et al. 2011b, Souza et al. 2014). 

Segundo Ribeiro et al. (2012), as uvas ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’ 

cultivadas sobre condições tropicais apresentam AT de 0,6 e 0,8 g de ácido tartárico 

/ 100 mL, respectivamente. Os resultados corroboram os deste estudo. Contudo, 

condições de cultivo diferentes podem explicar as variações na acidez. Por exemplo, 

uvas ‘Bordô’ sobre o porta-enxerto IAC 766 cultivadas no Oeste do Estado do 

Paraná, no Brasil, apresentaram teor de AA de apenas 9,57 mg / 100 g, aos 100 dias 

da floração quando a baga estava totalmente roxa (Pozzan et al. 2012). Mas, sob as 

condições do Vale do São Francisco, Brasil, as uvas dessa variedade apresentaram 

teor de AA cerca de cinco vezes maior (Tabela 2). 
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Nos sucos, o teor de AA tende a ser menor que nas uvas frescas. Em sucos 

elaborados a partir das variedades Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta 

processadas individualmente e combinações de Isabel Precoce + BRS Cora e Isabel 

Precoce + BRS Violeta apresentaram teor de AA de 4,8; 10,5; 15,5; 6,7 e 9,1 mg / 

L, respectivamente (Lima et al. 2014). Durante a elaboração dos sucos, há extração 

de líquido e consequente concentração de ácidos nos subprodutos. Por isso, neste 

estudo, os teores observados nos subprodutos de casca e semente foram 

relativamente altos. As informações contidas na Tabela 1 sobre os teores de umidade 

dos subprodutos subsidiam a relação com a matéria-fresca utilizada no processo e 

estimam as alterações reais ocorridas no conteúdo dos compostos estudados. 

Alguns exemplos incentivam a obtenção de informações mais detalhadas, 

sobre outros tipos de subprodutos. Segundo Silva et al. (2014), a AT do extrato 

aquoso concentrado de subproduto de jabuticaba foi de 0,71 g / 100 g. Na análise 

química da casca e do bagaço agroindustrial na forma de pó desses frutos, foram 

relatadas AT respectivas de 26,8 e 15,7 g de ácido cítrico / 100 g, enquanto as frutas 

frescas apresentaram AT de apenas 14,7 g de ácido cítrico / 100 g (Gurak et al. 2014). 

O teor de AA foi avaliado em estudo realizado com os subprodutos 

agroindustriais das frutas tropicais, Malpighia emarginata DC (2748,03 mg / 100 g), 

Syzygium cumin (62,21 mg / 100 g), Spondias sp. (24,77 mg / 100 g) e Eugenia 

uniflora (17,03 mg / 100 g), demonstrando que são fontes potenciais de vitamina C 

(Correia et al. 2012). Apesar do AA não ser o principal composto funcional de uvas 

e seus derivados, os resultados deste trabalho evidenciam, para as uvas cultivadas e 

os subprodutos processados na região, teores que podem ser aproveitados pela 

indústria alimentícia. 

O AA é um exemplo de composto antioxidante capaz de executar uma série 

de funções, incluindo sequestradores de radicais livres, decompositores de peróxido, 

supressores de oxigênio triplete, inibidores de enzimas e sinérgicos. Esse composto 

pode atrasar ou impedir a oxidação dos lipídios ou outras moléculas através da 

inibição da iniciação ou propagação de reações em cadeia de oxidação (Wang, 2010). 

Desta forma, o AA atua como protetor dos tecidos. A elevada atividade antioxidante 

dos subprodutos de casca e, especialmente, de semente pode estar relacionada 
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também com o alto teor de AA dos subprodutos da elaboração de suco de uva. 

Camargo et al. (2005) afirmaram que, dependendo das condições climáticas 

de cada safra, o teor de SS na variedade BRS Violeta pode variar de 19 a 21 °Brix. 

Os teores observados neste estudo tiveram uma amplitude maior, provavelmente 

devido às condições de cultivo e pela definição diferencial da época de colheita de 

cada empresa. Para as uvas ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’, estudo realizado no 

Nordeste Brasileiro relatou que os SS atingiram, no momento da colheita, teores de 

21,0 e 22,6 °Brix em ciclos de produção orientados para a colheita no segundo 

semestre do ano (Ribeiro et al. 2012), condições semelhantes à colheita das uvas 

deste estudo. O mesmo estudo informa que o teor de AST em uvas maduras da 

variedade Isabel Precoce, alcança 16,8 g / 100 g, no primeiro semestre, e 20,1 g / 

100 g, no segundo semestre do mesmo ano. Já a ‘BRS Cora’, por ocasião da colheita 

alcançou teores de 19,6 e 17,7 g / 100, respectivamente para os ciclos sucessivos. 

Na caracterização de subprodutos gerado na elaboração de sucos de 

jabuticaba, Gurak et al. (2014) observaram teor de SS de 5,0 °Brix, inferiores aos 

das cascas frescas (6,6 °Brix) e frutas frescas (8,1 °Brix), que considerou a porção 

polpa e casca. Já o teor de AST de subprodutos da mesma fruta, de acordo com Silva 

et al. (2014), foi de 6,69 g / 100 g. 

Compostos que não estão associados diretamente ao sabor também têm 

importância no processamento, a exemplo de compostos pécticos. Em geral, a parede 

primária das células vegetais é rica em pectinas, polímeros complexos que 

apresentam diferentes graus de metilesterificação (GME). O GME tem influência 

sobre as propriedades das pectinas e a ação de pectinases, alterando, 

consequentemente, a rigidez e a resistência das paredes celulares. Quanto menor o 

GME, maior o grau de resistência física das paredes celulares, devido à maior 

interação iônica com cálcio (Caffall e Mohnen 2009). Desta forma, eventos 

fisiológicos que resultam no amaciamento dos tecidos são importantes para o 

processamento. 

De acordo com González-Centeno et al. (2010), o GME de pectinas de uvas 

frescas e dos subprodutos do seu processamento (bagaços e ráquis) variaram entre 

21 a 39 %, não existindo diferença significativa entre os três tipos de amostras 
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consideradas, todos apresentando baixos valores. Os autores ressaltaram, ainda, que, 

nos subprodutos de cascas, os principais polissacarídeos da parede celular são as 

substâncias pécticas, semelhante à uva fresca, e que seus teores apresentam 

diferenças entre variedades de uvas brancas e tintas. 

Como a pectina é um agente de gelificação, ela é amplamente utilizada para 

dar textura a produtos alimentícios, como doces, geleias, confeitos, laticínios, 

produtos de panificação, entre outros. Pagán et al. (2001) destacam o aproveitamento 

do bagaço de pêssego para extração de pectina, como um rendimento de extração a 

80 °C de cerca de 16,7 g / 100 g. Os teores de PEC quantificados neste estudo foram 

inferiores. Desta forma, provavelmente os subprodutos da elaboração de suco de uva 

não apresentam potencial de aproveitamento desse composto isolado. Mas, essas 

pectinas podem representar um diferencial secundário de utilização. 

Os teores de PROT não sofrem, em geral, variações tão significativas para 

amostras com características próximas. Por isso, mesmo em se tratando de 

subprodutos de outras frutas, com características químicas diferentes, as respostas 

relatadas na literatura corroboram as deste estudo. Daiuto et al. (2014) observaram 

teores de PROT de 1,27; 0,17 e 0,14 mg / g em amostras de polpa, casca e semente 

de abacate ‘Hass’. Estes autores explicaram que os subprodutos de casca e semente 

de abacate ainda são pouco explorados cientificamente quanto ao seu potencial 

nutritivo e funcional, bem como os de uva. Em subprodutos de jabuticaba, o teor de 

PROT foi de 0,2 mg / g (Silva et al. 2014). A análise química de frutas, cascas e 

subproduto agroindustrial de jabuticaba na forma de pó apresentaram teores de 7,80; 

9,70 e 12,60 mg / g (Gurak et al. 2014). 

Uma dieta rica em compostos fenólicos (como flavonoides, que incluem as 

antocianinas, flavonas, isoflavonas, flavonóis, flavanonas – catequinas – e as 

proantocianidinas) está associada ao baixo risco de doenças cardiovasculares e 

algumas formas de câncer, pois estes compostos agem como sequestradores de 

radicais livres e quelantes de metais capazes de catalisar a peroxidação de lipídeos, 

sendo a quercetina o de maior poder sequestrador de espécies reativas de oxigênio 

(Yusuf e Toledo 2004, Lima et al. 2014). Vários estudos demonstraram a riqueza do 

potencial fenólico nas uvas e seus derivados (Nixdorf e Hermosín-Gutiérrez 2010, 
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Ghafoor et al. 2011, Barcia et al. 2014). 

Em comparação a outros estudos, verificou-se que subprodutos da variedade 

Isabel Precoce exibiram teor de PET de 1839,00 mg / 100 g peso seco para os 

subprodutos de casca, e 2128,00 mg / 100 g, para os de sementes (Rockenbach et al. 

2011a). Segundo Yusuf e Toledo (2004), a ordem decrescente nos teores de 

compostos fenólicos dos subprodutos das uvas ‘Merlot’ e ‘Chardonnay’ foi: 

resveratrol > catequina > epicatequina = epicatequina galato > ácido gálico = ácido 

elágico. 

Sucos da uva ‘BRS Violeta’ processados individualmente foram os que 

apresentaram maior teor de PET (271,2 mg / 100 g). A combinação de ‘BRS Violeta’ 

+ ‘Isabel Precoce’ também se destacou com teores de 189,7 mg / 100g, em 

processamento na Região Nordeste do Brasil (Lima et al. 2014). Comparando-se os 

resultados informados por estes autores para o produto elaborado aos deste estudo 

para os subprodutos, confirma-se que os subprodutos da variedade ‘BRS Violeta’ 

conservam teores altíssimos de compostos de interesse funcional. 

A uva ‘BRS Violeta’ é uma variedade com elevado teor de ANT, 

principalmente antocianidina 3,5-diglucosides, e flavonois, com destaque para 

miricetina. Os subprodutos da sua vinificação também reservam altos teores destes 

fitoquímicos. Além disso, os subprodutos de casca gerados na vinificação continham 

alguns pigmentos derivados de antocianinas, basicamente piranoantocianinas, 

formados durante o processo. A análise por cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE) foi capaz de detectar um total de 27 antocianinas e 3 piranoantocianinas 

(Barcia et al. 2014). A elevada concentração de matéria corante da ‘BRS Violeta’ 

pode ser observada em seus derivados. Sucos das variedades Isabel Precoce, RBS 

Cora e BRS Violeta apresentaram teores de ANT de 5,9; 30,6 e 164,6 mg / L, 

respectivamente. A combinação das uvas ‘Isabel Precoce’ com ‘BRS Violeta’ 

aumentou o teor para 110,8 mg / L (Lima et al. 2014). 

Sugere-se que, apesar do processamento, são preservados altos teores de 

ANT em uvas. Subprodutos liofilizados de casca da variedade Isabel apresentaram 

teores de ANT de 456,52 mg / 100 g (Rockenbach et al. 2011a). Os subprodutos da 

‘Bordô’ também apresentam potencial de utilização como pigmentos naturais com 
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propriedades funcionais (Souza et al 2014). Outra fruta que é fonte de ANT é a 

jabuticaba. Porém, após o despolpamento da fruta, o teor dos subprodutos foi de 

apenas 21,6 mg / 100 g (Silva et al. 2014). 

Trabalhos realizados por Barcia et al. (2014) indicaram que subprodutos de 

cascas da vinificação das uvas ‘BRS Violeta’ e ‘BRS Lorena’ concentraram os teores 

de FLA quando comparados às uvas frescas, cujos teores foram de 93,63 e 14,54 mg 

/ 100 g, enquanto nos subprodutos referentes a casca foram de 138,75 e 29,76 mg / 

100g, respectivamente. Em outro trabalho, os subprodutos da variedade Isabel 

apresentaram teores de FLA relativamente mais elevados, tanto na casca (156,00 mg 

/ 100 g), quanto na semente (1188,00 mg / 100 g). 

Diante dos resultados obtidos neste estudo, bem como das afirmações 

citadas por esses autores, sugere-se que os subprodutos do processamento de uvas 

apresentam potencial de aproveitamento, em novas formas de compostos isolados 

encapsulados, suplementos alimentares ou alimentos fortificados, conforme o caso. 

Devido, principalmente, aos altos teores de grupos fenólicos e à elevada capacidade 

antioxidante. 

Os compostos fenólicos são correlacionados com a AAT (Lima et al 2014). 

Assim, os resultados deste estudo confirmam abordagens anteriores, que afirmam a 

elevada AAT dos subprodutos gerados no processamento agroindustrial de outras 

frutas, como acerola, jabuticaba e abacates (Correia et al. 2012, Daiuto et al. 2014, 

Silva et al. 2014), bem como em diversas variedades de uva, como BRS Violeta, 

BRS Lorena, Bordô, Cabernet Sauvignon, Isabel, Merlot (Rockenbach et al. 2011a, 

Rockenbach et al. 2011b, Souza et al. 2014). 

Sabe-se da diferença de potenciais antioxidantes entre espécies e mesmo 

entre variedades. Contudo, salienta-se que o aproveitamento agroindustrial de 

subprodutos é uma alternativa promissora à indústria alimentícia, mas deve ser bem 

fundamentada. Em virtude das particularidades na concentração de compostos 

fenólicos e, por conseguinte, da AAT nas diferentes partes do subproduto, a 

exploração comercial de compostos de interesse em subprodutos de uva deve ser 

considerada em frações individuais: cascas e sementes. 
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Conclusão 

O alto teor de proteínas e de vários grupos fenólicos presentes nas uvas ‘BRS 

Violeta’, bem como a alta atividade antioxidante, permitiram maiores teores 

relativos destes compostos nos subprodutos da elaboração de sucos representados 

por cascas. Além destes, os subprodutos referentes às sementes reservaram maiores 

teores de sólidos solúveis, de açúcares solúveis totais e de compostos pécticos. Tais 

características destacam o potencial para um possível aproveitamento dos 

subprodutos do processamento dessa variedade para a geração de novos produtos 

alimentares. A adição do suco da ‘BRS Violeta’ ao de outras variedades tradicionais, 

particularmente ‘Isabel Precoce’, que apresenta teores relativos de ácido ascórbico, 

de proteínas e de antocianinas inferiores às demais, agrega propriedades funcionais 

que podem valorizar, no mercado, o produto composto pelas variedades 

conjuntamente. 
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Tabela 1. Rendimento de mosto e teor de umidade nas uvas frescas (UF) e nos 

subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS) gerados durante elaboração de 

sucos em quatro empresas (s) sediadas no Vale do São Francisco, Brasil*. 

Variedade Rendimento de mosto Teor de umidade 

  UF SubC SubS 

Isabel Precoce (s1) 57% ± 2,4 82% ± 0,6 

65% ± 4,5 34% ± 1,5 BRS Cora (s1) 50% ± 2,9 80% ± 0,9 

BRS Violeta (s1)** 71% ± 2,1 83% ± 1,3 

Isabel Precoce (s2) 52% ± 1,3 82% ± 0,3 
67% ± 4,2 25% ± 0,6 

BRS Cora (s2)** 51% ± 3,1 80% ± 0,7 

Isabel Precoce (s3) 51% ± 2,7 80% ± 1,1 
66% ± 3,9 25% ± 1,8 

BRS Violeta (s3)** 69% ± 2,6 80% ± 0,5 

Isabel Precoce (s3) 58% ± 2,7 84% ± 0,5 66% ± 2,6 28% ± 1,4 

Isabel Precoce (s4) 58% ± 2,0 84% ± 0,3 67% ± 0,5 28% ± 2,7 

BRS Cora (s4) 59% ± 3,5 85% ± 0,6 74% ± 3,3 31% ± 3,3 

BRS Violeta (s4) 69% ± 2,3 79% ± 0,8 64% ± 5,3 36% ± 3,0 

BRS Carmem (s4) 58% ± 1,4 84% ± 1,5 62% ± 1,1 26% ± 1,9 

Bordô (s4) 49% ± 1,1 82% ± 0,2 69% ± 1,2 25% ± 1,5 
 

*Valores médios ± desvio padrão (n = 4 repetições). 
**As variedades Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Violeta (s1); Isabel Precoce e BRS Cora (s2) e Isabel 

Precoce e BRS Violeta (s3) foram processadas em conjunto. 
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Tabela 2. Acidez titulável (AT) e teor de ácido ascórbico (AA) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS) 

gerados durante a elaboração de sucos em empresas sediadas no Vale do São Francisco, Brasil. 2012/2013.* 

Variedade AT (g 100 mL-1)  AA (mg 100 g-1) 

 UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Isabel Precoce (s1) 0,75cd 

1,60ab 0,87b 

 31,25f 

85,73a 48,96abc BRS Cora (s1) 1,11a  50,78abc 

BRS Violeta (s1)** 0,74cde  40,37cdef 

Isabel Precoce (s2) 0,61efg 
1,39bc 0,53d 

 39,07def 
80,52ab 53,46abc 

BRS Cora (s2)** 0,93b  33,86ef 

Isabel Precoce (s3) 0,59fg 
1,26c 0,60cd 

 51,34ab 
60,25c 57,74ab 

BRS Violeta (s3)** 0,53g  53,57a 

Isabel Precoce (s3) 0,65defg 1,46abc 0,64cd  44,64abcd 60,18c 53,44abc 

Isabel Precoce (s4) 0,66defg 1,64ab 0,69cd  41,07bcdef 55,78c 46,75bc 

BRS Cora (s4) 0,70def 1,75a 0,64cd  38,39def 61,25c 57,91a 

BRS Violeta (s4) 0,89b 1,58abc 1,15a  38,40def 66,88bc 44,61c 

BRS Carmem (s4) 0,56fg 1,37bc 0,63cd  42,86bcde 61,83c 53,41abc 

Bordô (s4) 0,87bc 1,63ab 0,74bc  48,22abcd 71,31abc 55,776ab 
 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Violeta (s1); Isabel Precoce e BRS Cora (s2) e Isabel Precoce e BRS Violeta (s3) foram processadas em conjunto. 

s= empresa de elaboração de suco 
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Tabela 3. Teor de sólidos solúveis (SS), de açúcares solúveis totais (AST) e de compostos pécticos (PEC) de uvas frescas (UF) e dos 

subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS) gerados durante a elaboração de sucos em empresas sediadas no Vale do São Francisco, 

Brasil. 2012/2013.* 

Variedade SS (°Brix)  AST (g 100 g-1)  PEC (g 100 g-1) 

 UF SubC SubS  UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Isabel Precoce (s1) 17,4abc 

25,6a 15,8b 

 15,62fg 

24,56a 3,95bc 

 0,26abc 

1,02a 0,69c BRS Cora (s1) 21,2abc  19,95b  0,24bcd 

BRS Violeta (s1)** 19,3abc  17,70cde  0,21cd 

Isabel Precoce (s2) 21,2abc 
20,0c 11,0c 

 19,10bc 
19,22b 4,07bc 

 0,33a 
0,62b 0,49d 

BRS Cora (s2)** 22,2abc  19,47bc  0,24bcd 

Isabel Precoce (s3) 15,7c 
20,9bc 9,6cd 

 14,22g 
18,49b 3,62c 

 0,25bcd 
0,58b 0,63cd 

BRS Violeta (s3)** 22,6ab  20,10ab  0,18d 

Isabel Precoce (s3) 23,3a 22,8abc 9,7cd  21,80a 19,16b 3,59c  0,27abc 0,75b 0,63cd 

Isabel Precoce (s4) 19,0abc 21,4bc 11,2c  16,05ef 20,16b 4,68b  0,31ab 0,78b 0,69c 

BRS Cora (s4) 19,2abc 16,1d 10,2cd  16,87def 14,46c 4,06bc  0,27abc 0,66b 0,60cd 

BRS Violeta (s4) 16,1bc 23,1ab 19,1a  17,24def 20,59b 6,22a  0,18d 0,76b 1,24a 

BRS Carmem (s4) 20,1abc 19,9c 10,5cd  18,34bcd 18,99b 4,72b  0,29ab 0,65b 0,69c 

Bordô (s4) 20,2abc 20,6bc 8,9d  17,16def 18,71b 4,58b  0,30ab 0,73b 0,98b 
 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Violeta (s1); Isabel Precoce e BRS Cora (s2) e Isabel Precoce e BRS Violeta (s3) foram processadas em conjunto. 

s= empresa de elaboração de suco 
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Tabela 4. Teor de proteínas (PROT), de polifenóis extraíveis totais (PET) e de antocianinas (ANT) de uvas frescas (UF) e dos subprodutos 

de casca (SubC) e de semente (SubS) gerados durante a elaboração de sucos em empresas sediadas no Vale do São Francisco, Brasil. 

2012/2013.* 

Variedade PROT (mg g-1)  PET (mg/100 g)  ANT (mg/100 g) 

 UF SubC SubS  UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Isabel Precoce (s1) 0,10d 

0,93a 6,30bc 

 152,95ef 

1063,36b 3908,94bc 

 143,15gh 

53,67b 26,58b BRS Cora (s1) 0,20c  238,69cde  310,22de 

BRS Violeta (s1)** 0,20c  489,25b  1640,82a 

Isabel Precoce (s2) 0,10d 
0,40c 6,43b 

 171,40def 
577,48cde 3649,59c 

 172,98fg 
29,79c 7,59d 

BRS Cora (s2)** 0,20c  289,91c  288,84def 

Isabel Precoce (s3) 0,10d 
0,40c 5,00d 

 86,88f 
432,60ef 4381,03bc 

 42,62h 
25,18c 6,42d 

BRS Violeta (s3)** 0,35a  777,88a  677,98c 

Isabel Precoce (s3) 0,20c 0,38c 3,08e  201,94cde 279,65f 3608,01c  107,64gh 23,39c 4,72d 

Isabel Precoce (s4) 0,10d 0,35c 5,28d  214,86cde 712,79cd 4711,52b  199,13efg 30,71c 6,89d 

BRS Cora (s4) 0,20c 0,40c 3,05e  272,87cd 424,39ef 2502,18d  377,51d 16,93c 5,81d 

BRS Violeta (s4) 0,30b 0,95a 7,60a  726,26a 1592,24a 6243,28a  1512,54a 131,54a 51,76a 

BRS Carmem (s4) 0,10d 0,35c 5,63cd  222,70cde 479,67def 3913,27bc  207,34efg 30,71c 6,11d 

Bordô (s4) 0,20c 0,50b 3,28e  525,63b 754,45c 3498,48cd  911,39b 34,81bc 16,51c 
 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Violeta (s1); Isabel Precoce e BRS Cora (s2) e Isabel Precoce e BRS Violeta (s3) foram processadas em conjunto. 

s= empresa de elaboração de suco 
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Tabela 5. Teor de flavonoides amarelos (FLA) e atividade antioxidante, pelos métodos do ABTS e do DPPH de uvas frescas (UF) e dos 

subprodutos de casca (SubC) e de semente (SubS), gerados durante a elaboração de sucos em empresas sediadas no Vale do São Francisco, 

Brasil. 2012/2013.* 

Variedade FLA (mg/100 g)  ABTS (μM Trolox/g)  DPPH(g/g DPPH) 

 UF SubC SubS  UF SubC SubS  UF SubC SubS 

Isabel Precoce (s1) 31,23de 

40,78b 19,13abc 

 12,15de 

84,41b 245,72bc 

 2732,91bc 

653,21d 148,28cd BRS Cora (s1) 50,23c  18,33cd  1493,78de 

BRS Violeta (s1)** 128,70a  44,32a  855,60ef 

Isabel Precoce (s2) 36,02cde 
40,81b 18,80bc 

 15,18cd 
31,86d 234,50bc 

 3054,45b 
1296,46c 148,29cd 

BRS Cora (s2)** 40,96cde  22,39bc  1501,52de 

Isabel Precoce (s3) 26,82e 
38,14b 16,75c 

 6,29e 
29,95de 295,86b 

 5108,25a 
1545,54c 194,95bc 

BRS Violeta (s3)** 39,78cde  39,95a  513,40f 

Isabel Precoce (s3) 39,25cde 25,63b 21,33ab  19,45cd 18,24e 225,18cd  2953,38b 3751,64a 276,51a 

Isabel Precoce (s4) 32,04de 34,59b 21,09ab  14,48d 26,75de 301,39b  1509,52de 2903,80b 140,80cd 

BRS Cora (s4) 46,47cd 42,95b 16,79c  18,30cd 30,17d 156,84d  1517,06de 1401,13c 248,34ab 

BRS Violeta (s4) 127,52a 96,75a 22,93a  46,49a 132,12a 389,81a  595,91ef 415,88d 96,90d 

BRS Carmem (s4) 35,62cde 35,19b 20,50abc  12,08de 31,22d 276,19bc  1913,24cd 1716,69c 140,81cd 

Bordô (s4) 94,39b 39,16b 21,22ab  29,54b 63,33c 235,04bc  1150,57def 1441,41c 137,82cd 
 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 
**As variedades Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Violeta (s1); Isabel Precoce e BRS Cora (s2) e Isabel Precoce e BRS Violeta (s3) foram processadas em conjunto. 

s= empresa de elaboração de suco
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Este estudo apresentou uma caracterização global de subprodutos do 

processamento de uvas, desde atributos de químicos, como açúcares, ácidos e 

compostos de estrutura celular, bem como diversos grupos fenólicos, à atividade 

antioxidante. Ele apontou que os subprodutos de casca e sementes resultantes da 

vinificação e da elaboração de sucos, em geral, apresentaram elevadas concentrações 

dos compostos químicos de interesse e alta atividade antioxidante. Os teores não 

foram uniformes para uma mesma variedade nem para um mesmo tipo de 

processamento, requerendo formas diferenciais de aproveitamento dos seus 

subprodutos entre as empresas. Comumente, entre os subprodutos da vinificação, os 

brancos/espumantes apresentaram maiores concentrações dos compostos químicos 

avaliados. 

Quando se considera a matriz utilizada para vinhos brancos a riqueza do 

subproduto é maior, provavelmente por causa das etapas desse tipo de 

processamento. Como o subproduto é gerado logo após a prensagem da uva, ocorre 

a concentração de boa parte dos compostos químicos, sem extração em fases como 

na fermentação alcoólica da vinificação de tintos, em que grande parte dos 

compostos, como por exemplo, as antocianinas, é extraída para o vinho. 

Em virtude das particularidades na concentração de compostos fenólicos nas 

diferentes partes do subproduto, a exploração comercial de compostos de interesse 

deve ser considerada em frações individuais de casca, especialmente por causa de 

compostos fenólicos, como os pigmentos antociânicos e flavonoides amarelos, e de 

sementes. Estas apresentaram elevado teor de polifenóis extraíveis totais, taninos 

condensados e altíssima atividade antioxidante. 

Para valorizar mais esta iniciativa, é importante que se avalie o perfil 

fenólico de cada subproduto, indicando qual composto específico é responsável pelo 

alto teor de polifenóis extraíveis totais e alta atividade antioxidante. Esta informação 

permite avaliar a função biológica esperada e que esteja associada a este composto, 

definindo a importância de isolá-lo para finalidades específicas. 
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Outra vertente provável é de estudos que otimizem a utilização destes 

subprodutos, a partir de formas mais amplamente aproveitáveis, como em pó. Esta 

possibilidade poderia levar à comercialização de compostos químicos encapsulados 

ou utilização como componente para produtos alimentícios, entre eles biscoitos, 

geleias, bolos, barras de cereais. 

Enfim, os resultados deste estudo sinalizaram que a utilização comercial de 

subprodutos do processamento de uva poderá ser vantajosa, principalmente para 

variedades como Alicante Bouschet e Syrah na vinificação de tintos, ‘Tempranillo’ 

na vinificação de brancos/espumantes e ‘BRS Violeta’ na elaboração de sucos. Isso 

irá agregar valor ao que atualmente é desperdiçado, permitindo uma nova atividade 

econômica como oportunidade para as empresas que atuam na elaboração de vinhos 

e sucos no Vale do São Francisco. 
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Anexo A - Normas da Scientia Agricola Journal. 
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Anexo B - Normas da LWT - Food Science and Technology. 
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Anexo C - Normas da American Journal of Enology and Viticulture. 
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