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Il Resumo

Uvas sé&o consideradas excelentes fontes de compostos fendlicos, quando comparadas a outros vegetais; porém, a
grande diversidade entre as cultivares resulta em frutos com diferentes caracteristicas, tanto de sabor quanto de coloracéo,
0 que, certamente, esta associado com o contetdo e o perfil de compostos polifendlicos. Cascas e polpas de amostras
de uva no ponto de consumo - tipos “Italia”, “Brasil”, “Rubi”, “Thompson” e “Niagara Rosada” — da regido de Campinas e
Jundiaf, Estado de Sao Paulo, foram estudadas com o objetivo de avaliar a atividade antioxidante, a atividade enzimatica da
peroxidase e da polifenoloxidase e os teores de compostos fendlicos e de acido ascérbico. A fim de verificar as correlacées
entre as cascas e polpas das variedades e as caracteristicas, utilizou-se a Correlacéo de Pearson, a distancia generalizada
de Mahalanobis (D?) e, por fim, o agrupamento das diferentes respostas através da andlise multivariada. Verificou-se que
as cascas das uvas analisadas apresentaram correlacéo positiva com o contelido de compostos fendlicos, a atividade da
enzima polifenoloxidase e com o teor de acido ascorbico, exceto a cultivar “Niagara Rosada”, a qual mostrou maiores valores
para estas avaliagdes. Nao houve correlagdo entre o indice de atividade antioxidante com as demais analises realizadas.
As cascas se mostraram uma 6tima fonte para estes compostos.

Palavras-chave: Vitis sp.; Acido ascdérbico; Indice de atividade antioxidante.

Il Abstract

Grapes are considered a major source of phenolic compounds when compared to other vegetables, but the great
diversity amongst the cultivars results in fruits with different characteristics of taste and colour, which is certainly associated
with the polyphenol content and profile. Skins and pulps of ripe samples of “Italia”, “Brasil”, “Rubi”, “Thompson” and “Niagara
Rosada” grapes from the Campinas and Jundiai regions - SP state - Brazil, were studied with the objective of evaluating
the antioxidant activity, enzymatic activities of peroxidase and polyphenoloxidase, phenolic compounds and ascorbic acid.
In order to verify correlations between the skins and pulps of the varieties and the characteristics studied, Pearson’s correlation,
the generalized distance of Mahalanobis (D2) and finally the grouping of the different responses using the multivariate
analysis, were carried out. It was verified that the skins of the grapes analysed had a positive correlation with the phenolic
compounds, polyphenoloxidase activity and ascorbic acid content, except for “Niagara Rosada”, showing higher levels for
these evaluations. There was no correlation between the antioxidant activity and the other analyzes. This shows that for the
majority of the varieties evaluated, the skins are a great source of these compounds.

Keywords: Vitis sp.; Ascorbic acid; Antioxidant activity index.
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Il 1 Introducao

O homem necessita de uma alimentacéo sadia, rica
em nutrientes, e isto pode ser alcancado com partes de
alimentos que normalmente s&o desprezadas. Assim, é
importante a utilizacdo de cascas, talos e folhas, pois 0
aproveitamento integral dos alimentos, além de diminuir os
gastos com alimentag&o e melhorar a qualidade nutricional
do cardapio, reduz o desperdicio e torna possivel a criagdo
de novas receitas, como, por exemplo, sucos, doces,
geleias e farinhas (GONDIM et al., 2005).

Nos ultimos anos, houve um interesse crescente na
determinacao de fontes dietéticas adequadas de compostos
fendlicos antioxidantes. As uvas (Vitis sp.) estao entre
os frutos consumidos em maiores quantidades em todo
0 mundo, sejam processados ou em sua forma natural,
constituindo, este vegetal, uma das maiores fontes de
compostos fendlicos (MANACH et al., 2005). Polifenois
tém sido associados ao potencial bioativo das uvas,
devido as suas atividades antioxidantes, anti-inflamatorias,
anticancerigenas e antibacterianas (BAGCHI et al., 2000;
GRIS et al., 2011).

Os compostos fendlicos das uvas sdo responsaveis
ndo s6 por importantes caracteristicas do vinho — como
cor, adstringéncia, sabor e corpo — mas por estarem,
também, relacionados a efeitos benéficos para a
saude humana, com o consumo moderado da bebida
(LOPEZ-MIRANDA et al., 2016). Os compostos fendlicos
desempenham importante papel na protecéo celular, pois
sao capazes de sequestrar ou inibir as diversas espécies
de oxigénio reativo, transferir elétrons para radicais livres,
ativar enzimas antioxidantes e inibir enzimas oxidases
(DUMITRIU et al., 2015), desempenhando forte acéo na
prevencao do estresse oxidativo, apontado como causa de
algumas doencas, como arteriosclerose, diabete e doencas
neurodegenerativas (ASADI et al., 2010). Ademais, esses
compostos estao frequentemente associados a inibicao do
crescimento de células cancerigenas (JARA-PALACIOS et al.,
2015; LEE et al.,, 2006; VU et al., 2012), além da acéo
anti-inflamatéria, analgésica, gastroprotetora (LAJILI et al.,
2016) e antimicrobiana (CETIN-KARACA; NEWMAN,
2015). Gongalves et al. (2017) citam em seu trabalho a
capacidade dos compostos fendélicos atenuarem o estresse
oxidativo, relatando, ainda, a presenca destes compostos
em grandes quantidades em bagaco de uvas Merlot.

Assim como os compostos fendlicos, a vitamina C
também esta presente nas uvas. Esta promove protecao
contra espécies reativas produzidas durante os processos
de fotossintese e de respiracéo, e esta envolvida no
crescimento celular, bem como atua como cofator de
importantes enzimas na sintese de antocianidina e outros
metabdlitos secundarios (SOARES et al., 2004).

Além de atuarem na reducéo da atividade antioxidante,
as enzimas promovem 0 escurecimento enzimatico das
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bagas, que tem sido um sério problema de conservacao
dos frutos. Em uvas, o escurecimento oxidativo pode
ocorrer também quando a polifenoloxidase (PPO) e os
fenois entram em contato, numa situagdo em que as bagas
tenham sofrido danos (AWAD, 1993). Ha, ainda, a oxidacéo
de fendis resultante da atividade de peroxidases (POD)
ou mesmo sem participacao de enzimas, sendo que este
conhecimento é fundamental para a viabilizacdo de técnicas
que reduzam as perdas decorrentes do escurecimento
das bagas de uvas armazenadas. Este trabalho teve como
objetivo investigar as relagcbes entre a quantidade de
compostos fendlicos, a atividade das enzimas peroxidase
e polifenoloxidase, o indice de atividade antioxidante e a
quantidade de acido ascorbico de diferentes variedades
de uvas, em suas partes casca e polpa.

I 2 Material e métodos

Foram utilizadas polpas de frutos maduros das
variedades “Itélia”, “Brasil”, “Rubi”, “Thompson Seedless”
e “Niagara Rosada” da regido de Campinas, Sdo Paulo
(Latitude: S 22° 53’ 207, Longitude: W 47° 04’ 40” e Altitude

de 680 m).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (D.I.C.), composto por cinco
variedades de uva em dois locais: casca e polpa. Cada
tratamento foi composto de trés repeticdes, cada uma
com 10 frutos. As analises foram realizadas em triplicata.

Foi realizada analise de compostos fendlicos totais na
matéria fresca, de acordo com o método espectrofotométrico
Folin—Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI JUNIOR, 1965) e os
resultados foram expressos em mg de acido galico g™'.

A atividade enzimatica foi determinada a partir de
0,5 g de tecido vegetal fresco (polpa) triturado em graal
de porcelana com N,, contendo 5 mL de tamp&o-fosfato
de sodio 0,1 M, pH 6,0, sendo 0 homogenado resultante
centrifugado por 10 minutos a 10.000 rpm, a 4 °C.
O sobrenadante obtido foi utilizado como fonte de enzimas.
A atividade da peroxidase foi determinada segundo
0 método descrito por Lima et al. (1999). A leitura foi
realizada em espectrofotdbmetro Ultrospec 2000/Pharmacia
Biotech, utilizando o comprimento de onda de 505 nm.
Uma unidade de atividade de peroxidase foi definida
como o correspondente a variacdo de uma unidade de
absorbancia por minuto por mL de amostra.

A atividade da PPO foi determinada de acordo
com o método descrito por Cano et al. (1997). A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro a 395 nm. Uma unidade
de atividade de PPO foi definida como o correspondente
a variacdo de uma unidade de absorbancia por minuto
por mL de amostra.

Para a determinacdo do conteudo de &cido
ascorbico (mg 100 g de polpa), foi utilizado o método
proposto por Terada et al. (1979). A leitura foi realizada
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em espectrofotdmetro a 540 nm e, para a determinacéo
da curva padréo, foi utilizada solucao padrédo de acido
ascorbico.

A determinagdo da atividade antioxidante pelo
método DPPH baseia-se na reducao deste radical livre,
relativamente estavel, DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazila),
em solucdo alcodlica, o qual, na presenca de antioxidantes
doadores de hidrogénio, captura estes elétrons, mudando
a coloracao de violeta para amarela, passando para sua
forma estavel, DPPH-H. Para facilitar a visualizacdo dos
dados, um indice de Atividade Antioxidante (IAA), proposto
pelos pesquisadores Scherer e Godoy (2009), foi utilizado
neste trabalho. Este indice é arazao entre a concentracdo
final de DPPH de 118,296 ug mL"' 0,3 mM e o indice de
50% de inibigao (CE, ), calculado pela regressao linear
de cada uma das leituras. Os autores demonstraram que
extratos de plantas com IAA menor que 0,5 foram pobres
em atividade antioxidante; as plantas com IAA no intervalo
de 0,5 a 1,0 foram classificadas como moderadas; as de
indice 1,0 a 2,0 apresentaram forte atividade antioxidante,
e as de razao superior a 2,0 foram classificadas como
plantas de atividade antioxidante muito forte.

Afim de investigar as relacdes entre as variaveis do
estudo, foi adotada a Anélise de Correlacéo de Pearson,
a qual indica a existéncia positiva ou negativa entre duas
variaveis, sendo que foi adotado o = 5% (coeficiente de
correlacéo), para verificar a significancia. As analises
foram realizas pelo software Statistica e Sigmaplot.

Determinou-se a distancia generalizada de Mahalanobis
(D?) para a analise de agrupamento das cascas e polpas das
cultivares de uva de mesa, pelo método da ligagdo média
entre grupo (UPGM). Apds essa andlise, determinou-se
o Coeficiente de Correlacdo Cofenética (CCC), assim
possibilitando o ajuste entre a matriz de dissimilaridade
e o0 dendrograma obtido (CRUZ et al., 2004).

Foirealizada a analise multivariada via componentes
principais (ACP), a fim de verificar o agrupamento das
diferentes respostas de cultivares de uva em casca e
polpa, tendo como variaveis as caracteristicas bioguimicas
(teor de compostos fendlicos, atividade antioxidante,
atividade das enzimas PPO e POD, e teor de &cido
ascorbico), e assim simular como é a relac&o entre

essas variaveis (VITOLO et al., 2012). Para a realizacdo
da analise, utilizou-se o software Statistica usando o
critério de absorcdo minima de 80% nos dois primeiros
componentes principais e, assim, simular possivel relagéo
entre as variaveis (CRUZ et al., 2004).

Il 3 Resultados e discussao

Correlaces significativas e positivas ocorreram
entre compostos fendlicos e a atividade da enzima
polifenoloxidase e a quantidade de acido ascoérbico
encontrada nos frutos (Tabela 1). Sabe-se que a atividade
antioxidante de produtos derivados da uva € influenciada
n&o apenas pelo seu teor total de polifendis, mas também
pela sua composicdo fendlica. Em geral, correlagdes
positivas s&o observadas entre a atividade antioxidante
determinada pelo método utilizado no presente trabalho
e os compostos fendlicos (TAGLIAZUCCHI et al., 2010;
BURIN et al., 2014). No entanto, alguns autores observaram
que ndo ha correlacéo ou ha correlacéo negativa entre o
teor de polifenois e a atividade antioxidante da PPO, assim
como encontrado no presente experimento (NIXDORF;
HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010).

A contribuicdo da vitamina C para a atividade
antioxidante das frutas é altamente variavel. Alguns estudos
mostram que a atividade antioxidante nem sempre se
correlaciona positivamente com a quantidade de vitamina C
(acido ascorbico) (GUO et al., 2003).

Os resultados apresentados na Figura 1 mostram
que ha dissimilaridade em relacao a avaliacdo das cascas
da maioria das variedades avaliadas, com excecao
da Niagara. De acordo com trabalho desenvolvido por
Souza et al. (2012), estudando as mesmas variedades
estudadas no presente trabalho, verificou-se que, para a
maioria das analises fisico-quimicas, bromatolégicas e de
minerais realizadas, as maiores quantidades geralmente
foram verificadas nas cascas das uvas. Yilmaz et al.
(2015), estudando 22 variedades de uva em duas safras
distintas, verificaram que o conteudo de compostos
fendlicos e a atividade antioxidante das polpas das uvas
estudadas eram menores que o verificado nas sementes
e nas cascas, respectivamente. Nesse mesmo trabalho,
0s autores verificaram que as uvas tintas apresentaram,

Tabela 1. Anélise de correlacao de compostos fendlicos, polifenoloxidase, peroxidase, indice de atividade antioxidante e acido
ascorbico, pelo Método de Pearson.

PRSI Compostos Polifenol e indice de Atividade Acido
Fenodlicos Oxidase Antioxidante Ascorbico
Compostos Fendlicos 1
Polifenol Oxidase 0,44
Peroxidase -0,05 -0,27 1
indice de Atividade Antioxidante 0,28 0,08 -0,25 1
Acido Ascoérbico 0,51* 0,80* -0,24 0,11 1

*Valores de correlacéo significativos para a = 5%.
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Figura 1. Dendrograma proveniente da andlise de agrupamento
para classificacdo das cultivares de uva de mesa.

em sua maioria, maiores teores de compostos fendlicos e
atividade antioxidante que as variedades brancas, fato que
¢ devido ao teor de antocianinas presentes nas variedades
tintas. Resultados semelhantes foram encontrados no
presente estudo, com excecéao da variedade Thompson
Seedless, que é uma uva branca. A quantidade de
compostos fendlicos extraiveis para fabricacdo de vinhos
€ de cerca de 10% provenientes das polpas, enquanto
60% séo representados pelas sementes e 30% pelas
cascas (KARA et al., 2003).

A visivel aproximacdo da maioria das cascas e
das polpas entre si evidencia que as quantidades dos
componentes analisados e as atividades enzimaticas foram
discrepantes quando comparadas a esses parametros
das partes dos frutos.

A analise multivariada foi realizada para verificar o
agrupamento das diferentes respostas e obter informacoes
adicionais acerca da influéncia das variaveis analisadas
em relacdo as amostras de uva analisadas (Figura 2).
Verificou-se que os componentes 1 e 2 (variedades e
partes do fruto, e avaliagdes, respectivamente) explicaram
75,01% da variancia do experimento. Contudo, pode-se
verificar que existe estreita aproximacao em relacéo aos
compostos fendlicos, a atividade da enzima polifenoloxidase,
ao teor de &cido ascorbico e a avaliacdo da casca da
maioria das variedades. Dados estes que corroboram com
Souza et al. (2010), que, em seus estudos, verificaram
que as cascas das uvas avaliadas apresentaram maiores
quantidades de acido ascoérbico para todas as mesmas
variedades estudadas. J& com relacdo a maioria das
polpas, verificou-se que elas apresentaram valores que
se distanciam das analises realizadas, mostrando-se,
portanto, mais pobres nas quantidades destes compostos
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Figura 2. Anélise de componente principal da atividade antioxidante
em polpa e casca de uva de mesa de determinadas cultivares.

e atividades. Santos et al. (2011), estudando diferentes
partes (casca, polpa e sementes) de quatro variedades
de uva - Brasil (V. vinifera), Benitaka (V. vinifera), |sabel
(Vitis labrusca) e Niagara (V. labrusca) -, verificaram que
as sementes tiveram maior teor de compostos fendlicos,
seguidas pela casca e polpa.

Il 4 Conclusao

O estudo mostrou que, no geral, as cascas das
uvas se correlacionam positivamente com o contetdo de
compostos fendlicos, a atividade da enzima polifenoloxidase
e com a quantidade de acido ascorbico. As cascas se
mostraram uma otima fonte para estes compostos e,
assim, nao devem ser desconsideradas na alimentacao
humana. Nao houve correlacéo entre o indice de atividade
antioxidante com as demais analises realizadas.
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