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RESUMO: A relevancia da composicéo
dos alimentos para a saude humana, tem
aumentado o interesse dos consumidores
no consumo de frutas, vegetais e alimentos
enriquecidos com compostos bioativos e
nutracéuticos. Esse fato tem levado a uma
atencéo crescente dos fornecedores para a
reutilizacao de residuos agroindustriais ricos
em ingredientes vegetais saudaveis. Nesse
sentido, a uva tem sido apontada como
uma fonte rica de compostos bioativos.
Atualmente, sé@o produzidas anualmente
até 210 milhGes de toneladas de uvas
(Vitis vinifera L.), sendo 15% das uvas
produzidas destinadas a industria vinicola.
Essa atividade socioecondmica gera uma
grande quantidade de residuos soélidos (até
30%, em peso do material utilizado). Os
residuos da industria vitivinicola incluem
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solidos biodegradaveis, como engacos, peliculas, borras, bagacos e grainhas. Os compostos
bioativos dos subprodutos da indUstria vitivinicola tém revelado atividades promotoras da
salde interessantes tanto in vitro como in vivo. Este é um estudo abrangente sobre os
fitoquimicos presentes nos subprodutos deste setor, bem como das atividades biolégicas
demonstradas pelos seus compostos bioativos em relagéo ao potencial para a satde humana.
PALAVRAS-CHAVE: Compostos fenoélicos; industria vitivinicola; sub-produtos; compostos
bioativos; economia circular.

WINE INDUSTRY’S UNTAPPED GOLDMINE: UNLOCKING THE POTENTIAL OF
BYPRODUCTS IN THE CIRCULAR ECONOMY

ABSTRACT: The relevance of food composition to human health has increased consumer
interest in consuming fruits, vegetables, and foods enriched with bioactive compounds and
nutraceuticals. This fact has led to growing attention from suppliers to reuse agro-industrial
waste rich in healthy plant ingredients. In this sense, grapes have been identified as a rich
source of bioactive compounds. Currently, up to 210 million tons of grapes (Vitis vinifera L.)
are produced annually, with 15% of grapes produced destined for the wine industry. This
socioeconomic activity generates a large amount of solid waste (up to 30%, by weight of the
material used). Waste from the wine industry includes biodegradable solids such as stems,
skins, lees, pomace, and seeds. The bioactive compounds of wine industry byproducts have
shown interesting health-promoting activities both in vitro and in vivo. This is a comprehensive
study on the phytochemicals present in the byproducts of this sector, as well as the biological
activities demonstrated by their bioactive compounds regarding their potential for human
health.

KEYWORDS: Phenolic compounds; wine industry; by-products; bioactive compounds;
circular economy.

INTRODUCAO

A producgéo de uva é uma das principais atividades agro econdmicas estendidas no
mundo, com mais de 60 milhdes de toneladas produzidas globalmente a cada ano. Essa
producao € principalmente direcionada ao consumo in natura como fruta de mesa, sumo
e passas (KHAN et al., 2020). Além desses usos principais, uma proporgao importante e
crescente da producé@o de uva é destinada aos processos de vinificagdo, o que constitui
uma atividade tradicional relevante em varios paises do Sudoeste Europeu (entre os quais,
Franca, Grécia, Itélia, Portugal e Espanha), uma vez que o vinho é uma das bebidas
alcodlicas mais consumidas do mundo (BLOOMFIELD et al., 2003; OHANA-LEVI; NETZER,
2023).

A producéo de vinho no Brasil atingiu 3,2 milhées de hectolitros em 2022, a segunda
maior safra do produto desde 2014. Engloba uma area de aproximadamente 83.700
hectares, com uma producdo anual de 1.300 a 1.400 toneladas (WURZ et al., 2017)
(Figura 01). No entanto, o pais ocupa a terceira posicdo como maior produtor na América
Latina, ficando atrds apenas da Argentina e do Chile. A viticultura brasileira esta mais
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concentrada no sul do pais, nomeadamente nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, por apresentarem clima frio, condigbes ideais para o cultivo de uvas viniferas
(MELLO; MACHADO, 2020). Sua producao concentra-se principalmente no vinho de mesa,
produzidos com uvas comuns ou americanas. O vinho resultante, aproximadamente 40%
da producéo, é essencialmente destinado ao processamento, com destaque para o vinho

espumante.

Area Cultivada (ha)

. <1.9K . 1.9K-3.7K . 3.7K-5.6K . 5.6K - 7.5K . >7.5K

Figura 01: Area de cultivo de videiras por Estado, medida em hectares

Fonte: IBGE,2020.

A industria vitivinicola gera grandes quantidades de subprodutos, principalmente
constituidos por residuos organicos, aguas residuais, emisséo de gases de efeito estufa e
residuos inorganicos. Apés a extracao do sumo de uva, os bagacos e engagos restantes sao
pouco valorizados como residuos altamente lucrativos, sendo principalmente direcionados
para compostagem ou descartados em &reas abertas, como aterros, podendo desta forma
comprometer a sustentabilidade e a competitividade do setor. Assim, a crescente procura
pela producéo industrial ecologicamente correta, além do desafio de obter eficiéncia
operacional e minimizagdo do custo de tratamento de subprodutos na industria vinicola,
comecgou a mover este setor em direcdo a adogéo de abordagens integradas de prevencéao
da acumulagéo excessiva de residuos (GENISHEVA et al., 2023).
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No entanto, quando a prevencgéo nédo é viavel, o desenvolvimento de procedimentos
inovadores para reciclar, reutilizar e recuperar esses residuos vai de encontro com a
crescente procura por materiais e recursos renovaveis e substituicdo de componentes
sintéticos por componentes naturais nas industrias alimentar, cosmética e farmacéutica.
Nesse sentido, a valorizagdo desses residuos proporcionara alternativas adicionais para
reduzir o impacto ambiental da atividade vinicola (NCUBE et al., 2023).

O potencial da valoriza¢do desses subprodutos agroindustriais é atualmente apoiado
pela extensa informacéo disponivel sobre seu o conteudo em fitoquimicos promotores da
saude, com uma potencial atividade relacionada com a prevencéao de reagbes oxidativas,
problemas cardiovasculares, processos inflamatérios e estado fisiopatoldgico degenerativo
desenvolvido em adultos (REGUENGO et al., 2022; NCUBE et al., 2023).

A quantidade absoluta, bem como a propor¢éo relativa destes compostos bioativos
nos residuos da industria vitivinicola, € condicionada por multiplos fatores, incluindo carga
genética das variedades de uva, condi¢cdes edafoclimaticas, procedimentos de fertilizagéo,
entre outros. Por outro lado, os processos especificos de vinificagdo, bem como o tempo
entre a geracao de residuos e as atividades de valoriza¢do, bem como as caracteristicas
dos procedimentos de reciclagem e recuperagdo, tém um impacto direto na concentragéo
final de compostos fenélicos no material e, portanto, no potencial como fonte de fitoquimicos
bioativos (FERREIRA; SANTOS, 2022; MAICAS; MATEO, 2020).

Os metabolitos secundarios, incluindo acidos fendlicos, flavan-3-ois, flavonois,
antocianinas e estilbenos, diferem na solubilidade e rendimento de recuperacgdo, o que
complica a sua extracéo individual ou direcionada. Nesse sentido, solventes e métodos
de extragdo inovadores e mais eficientes, como uso de alta pressao e temperatura, fluidos
supercriticos, ou extratos assistidos por ultrassons e micro-ondas, tém sido relatados na
tentativa de aumentar a eficiéncia da extragéo de fitoquimicos a partir dos residuos da
vinificagéo (SHI et al., 2022; GENISHEVA et al., 2023).

O principal objetivo do presente trabalho é compilar uma atualizacdo abrangente e
revisdo sobre a composicéo e aspetos funcionais dos subprodutos da industria vinicola,
fornecendo informacdes detalhadas sobre os compostos fitoquimicos bioativos desses
materiais multifuncionais.

PRINCIPAIS SUB-PRODUTOS DA INDUSTRIA VITIVINICOLA

Os subprodutos derivados da industria vinicola sdo uma consequéncia natural
do processo de produgédo de vinho, que, embora baseado em praticas ancestrais, tem
sido mais uma arte do que uma ciéncia. Em muitos casos, as praticas artesanais ainda
estdo profundamente enraizadas nos processos tradicionais de vinificagéo, e a falta de
recursos humanos e infraestruturas fisicas durante as operacdes de producao limita a

adocao de avancos tecnolédgicos destinados a minimizar a producao de residuos em varias
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industrias vinicolas. Portanto, a implementacgéo de gestao de residuos na industria do vinho
€ uma tarefa desafiadora, tornando-se necesséario o desenvolvimento de procedimentos
de valorizacao inovadores e eficazes. Nesse sentido, o crescente interesse por produtos
finais e a urgéncia de evitar os impactos ambientais dessa atividade agroindustrial, tém
incentivado a criagdo de um rigoroso quadro legal para garantir a eficiéncia dos processos
e apoiar melhorias nos procedimentos de recuperacéo e reciclagem (FERRER-GALLEGO;
SILVA, 2022; TEIXEIRA, A. et al., 2014).

O tipo de residuos produzidos esta intimamente relacionado com os procedimentos
especificos de vinificagdo, o que também afeta as propriedades fisico-quimicas do material
residual. Os principais residuos da atividade de vinificagdo sédo representados por: residuos
orgéanicos (bagacgo de uva, contendo grainhas, polpa e cascas, borras, engaco e folhas
de uva; Figura 02), aguas residuais, emisséo de gases de efeito estufa (CO,, compostos
orgéanicos volateis, etc.) e residuos inorganicos (terra de diatoméaceas, argila bentonitica
e perlita). Estima-se que, apenas na Europa, sejam produzidas anualmente 14,5 milhdes
de toneladas de subprodutos de uva (MAICAS; MATEQ, 2020; TEIXEIRA, A. et al., 2014).

A valorizacdo dos subprodutos da vinificagdo € principalmente representada pela
elaboragéo de fertilizantes para o solo, bem como substrato de fermentacao para producéo
de biomassa e alimentos para animais. No entanto, existem varias limitacbes para as
opcdes atualmente disponiveis para reutilizacdo desses materiais nédo rentaveis. Por
exemplo, certos polifendis presentes nos subprodutos da vinificagdo sdo conhecidos por
serem fitotoxicos e exibirem efeitos antimicrobianos durante a compostagem, prejudicando
sua utilizagdo para esse fim (TAPIA-QUIROS et al., 2022; DOMINGUEZ et al., 2017).
Quanto ao seu uso na alimentagao animal, alguns animais mostram intoleréncia a certos
componentes, como os taninos condensados, causando uma reducao da digestibilidade.
Assim, a sua valorizagdo como fonte de fitoquimicos bioativos de aplicagdo nas industrias
alimentar, cosmética e farmacéutica, pode constituir uma alternativa eficiente, lucrativa e
ecologicamente “amigavel” para os residuos (CONSTANTIN et al., 2024).
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Figura 02: Producéo de vinho e respetivos sub-produtos.
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Bagago

O bagaco de uva é o residuo da vinicola originado durante a producdo do mosto
(sumo de uva) por meio da prensagem de uvas inteiras. Atualmente, sé@o produzidas 9
milhdes de toneladas desse residuo orgénico por ano no mundo, o0 que corresponde a 20%
(em peso) em média do total de uvas utilizadas na producao de vinho (SPIGNO et al., 2017;
SIROHI et al., 2020; CONSTANTIN et al., 2024). No que diz respeito a sua composicao,
a percentagem de humidade varia entre 50% a 72%, dependendo da variedade de uva
considerada e de seu estado de maturacédo. Os residuos insoluveis deste material possuem
um teor de linhina que varia de 16,8% a 24,2% e um teor de proteina inferior a 4%. Em
geral, as substancias pécticas sdo o principal constituinte polimérico das paredes celulares
presentes nos bagacos de uva, variando de 37% a 54% dos polissacarideos da parede
celular. A celulose é o segundo tipo de polissacarideos da parede celular em abundéancia
nos bagacgos de uva, variando de 27% a 37%. Devido a esse contetido em polissacarideos
nao digeriveis, processos adicionais de fermentacdo podem ser necessarios para evitar
distdrbios gastrointestinais quando esse material € integrado em matrizes alimentares/
compostas complexas como uma forma de valorizagdo (SPINEI; OROIAN, 2021).

Pela sua composicéo, o bagaco de uva destaca-se como um material adequado
para ser utilizado em diferentes processos, especialmente na extragéo de 6leo de semente
de uva e polifendis (principalmente antocianinas, flavonois, flavan-3-ois, acidos fendlicos
e resveratrol), producdo de éacido citrico, metanol, etanol e xantana via fermentativa, e
a produgdo de energia por metaniza¢do. Usos adicionais abordados para obter bebidas
alcoodlicas por fermentacdes curtas e destilagdo, também tém sido descritos para este
residuo de vinificagdo. Com base no seu contetdo polifendlico, varios estudos tém relatado
uma alta atividade antioxidante deste subproduto, sugerindo o bagago de uva derivado da
industria vinicola como uma fonte interessante de antioxidantes naturais com aplicagéo nas
industrias alimentar, cosmética e farmacéutica (SANCHEZ et al., 2009; SPINEI; OROIAN,
2021).

Ao considerar as fragcdes separadas de bagago de uva (grainhas e peliculas), a
propor¢éo relativa de grainhas varia de 38% a 52% do material seco. Alguns estudos
apontam, no entanto, para propor¢cées muito menores de grainhas, representando cerca de
15% do bagaco de uva. Sobre este assunto em particular, novamente a gestao tecnolégica
e material pode ser responsavel pela composicdo final deste residuo de vinificagdo. As
informacdes disponiveis sobre a composi¢do de grainhas de uva (p/p) apontam para o teor
de até 40% de fibra, 16% de 6leo essencial, 11% de proteina, 7% de compostos fenélicos
complexos como taninos, e outras substancias como agucares e minerais. Uma atencéo
especial tem sido dada ao contetdo (poli)fenélico das sementes de uva, variando de 60%
a 70% do total de compostos extraiveis. Essa alta concentragdo € de grande interesse,
levando em consideracdo que durante a prensagem das uvas apenas uma proporgao
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minima desses compostos é extraida, e este facto tem despertado o interesse das industrias
alimentar, cosmética e farmacéutica, como uma fonte lucrativa de antioxidantes naturais
(KY; TEISSEDRE, 2015; FERREIRA; SANTOS, 2022).

As peliculas constituem, em média, 65% do material total de bagaco de uva. Estas
tém sido relatadas como uma fonte rica em compostos fenélicos, embora o rendimento final
dependa do processo de vinificacao especifico e do método de extragao utilizado (solvente,
temperatura, tempo e outros fatores).

O perfil fitoquimico deste subproduto agroindustrial apoia seu uso como uma fonte
interessante de fitoquimicos bioativos e ingredientes. No entanto, a falta de processos
apropriados de valorizacdo faz com que seja principalmente usado como composto ou
descartado em areas abertas, potencialmente causando impactos ambientais. Sdo por isso
urgentes pesquisas sobre condi¢cbes de extracdo e métodos inovadores para otimizar a
libertagcdo de compostos fendlicos das peliculas de uva para maximizar as propriedades do
bagacgo de vinho (CONSTANTIN et al., 2024; PEREIRA, R. N. et al., 2020).

Engaco

O engaco da uva constitui um residuo da industria vinicola parcialmente utilizado como
fonte de compostos adstringentes, principalmente representados por proantocianidinas. Este
material € removido antes das etapas de vinificag@o para evitar uma adstringéncia excessiva
do vinho ou um efeito negativo nas caracteristicas organoléticas. A quantidade de engacgos
produzida varia entre 1,4% e 7,0% da matéria-prima processada. Atualmente, o valor comercial
dos engacos ¢ baixo, sendo principalmente utilizados como ragéo animal ou fertilizante para
0 solo. Estudos recentes tém revelado que este sub-produto € uma fonte interessante de
fibra dietética e particularmente de compostos fendlicos com elevada atividade antioxidante
e antibacteriana, destacando-se o seu contetdo em flavan-3-6is, acidos hidroxicinamicos,
flavondis monomeéricos e oligoméricos, e estilbenos, havendo ainda referéncia a presencga
de antocianinas em castas tintas. Os compostos fendlicos do engago da uva representam
aproximadamente 5,8% em peso seco (FERRER-GALLEGO; SILVA, 2022; PASCUAL et al.,
2016).

O conhecimento atual sobre a composicéo nutricional e fitoquimica deste material
vegetal deve incentivar pesquisas adicionais que contribuam para uma maior compreensao
de sua composicao e resultados especificos para sua aplicagdo no desenvolvimento de
produtos inovadores de valor acrescentado (RAUDONE; SAVICKIENE, 2024).
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Folhas

Estudos recentes revelam que as folhas de Vitis vinifera L. apresentam na
sua composicdo acidos organicos, acidos fendlicos, flavonois, taninos, procianidinas,
antocianinas, lipidios, enzimas, vitaminas, carotenoides, terpenos e aglcares redutores
ou ndo redutores. A rica e variada composi¢cdo quimica dessas folhas tem despertado
consideravel interesse neste material vegetal como uma fonte promissora de compostos com
propriedades nutricionais e potencial biol6gico. Assim, as folhas de videira sdo ja usadas na
producao de ingredientes alimentares e o seu sumo também tem sido recomendado como
antisséptico para lavagem dos olhos (MOLDOVAN et al., 2020; RAUDONE; SAVICKIENE,
2024).

Borras

As borras de vinho séo os residuos formados no fundo dos recipientes que contém
vinho, apds a fermentacédo, durante o armazenamento ou apds tratamentos autorizados,
bem como o residuo obtido ap6s a filtragcdo ou centrifugagdo deste produto. As borras
sdo compostas principalmente por microrganismos (principalmente leveduras), acido
tartarico, matéria inorganica e compostos fenélicos (DE ANDRADE BULOS et al., 2023).
Desempenham um papel importante no processamento do vinho, uma vez que interagem
com compostos (poli)fendlicos, diretamente relacionados com a cor e outras propriedades
organoléticas, e os adsorvem. Além disso, as borras libertam enzimas que favorecem
a hidrolise e a transformacéo de substratos (poli)fendlicos em fendlicos com alto valor
acrescentado e de interesse, como o &cido gélico ou o &cido elagico. A escassa literatura
sobre esse assunto relatou a presencga de antocianinas (6—11,7 mg/g de peso seco) e outros
compostos fenodlicos (29,8 mg/g de peso seco) nas borras de vinho (JARA-PALACIOS,
2019; DE ANDRADE BULOS et al., 2023).

ATIVIDAQES BIOL()GIQAS E POTENC!AIS BENEFjCIOS PARA A SAUDE DOS
POLIFENOIS DOS RESIDUOS DA INDUSTRIA VINICOLA

Os subprodutos derivados do processo de produgdo de vinho contém uma
grande quantidade de metabolitos secundarios, incluindo acidos fendlicos, flavan-3-ois,
proantocianidinas, flavonois, antocianinas e estilbenos. Até ao momento, existem diversas
evidéncias relativas a atividades biologicas, como atividade antioxidante, antimicrobiana,
anti-inflamatéria, anticancerigena e de protecdo cardiovascular, em apoio ao uso de
compostos fenoélicos nas indlstrias alimentar, cosmética e farmacéutica (SIKUTEN et al.,
2020; TEIXEIRA, A. et al., 2014). Uma das atividades bioldgicas mais citadas atribuidas aos
compostos fenoélicos é baseada em sua capacidade antioxidante, prevenindo a oxidagéo
das lipoproteinas de LDL, agregacéo plaquetaria e danos ao nivel dos glébulos vermelhos
através da eliminacao de radicais livres. Aléem disso, os compostos fendlicos sdo agentes
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quelantes de metais, antimutagénicos/anticarcinogénicos, antimicrobianos e agentes anti-
inflamatorios. Essas atividades permitem que esses compostos interajam com sistemas
biolégicos, prevenindo doencas degenerativas relacionadas com o stress oxidativo em
tecidos e sistemas orgénicos (RAHAMAN et al., 2023; SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

Além da capacidade de eliminagcéo de radicais, outras atividades importantes para
a saude associadas aos compostos (poli)fendlicos presentes em subprodutos de uvas
foram descritas ao longo dos anos. Assim, em relagdo a pelicula e a grainha de uva, os
extratos (poli)fendlicos mostraram capacidade antimicrobiana eficaz; verificou-se que séo
eficientes contra bactérias Gram-positivas de interesse médico (Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Bacillus subtilis e Bacillus coagulans), mas mais eficazes contra bactérias
Gram-negativas como Escherichia coli ou Pseudomonas aeruginosa. Da mesma forma,
extratos de pelicula de uva também mostraram atividade antifingica contra Botrytis cinérea
(CONSTANTIN et al., 2024; GHAFOOR et al., 2020; UEDA et al., 2023).

Com base em ensaios realizados na avaliagdo da atividade antimicrobiana de
extratos de grainha de uva e de engacos, verificou-se que as altas concentracdes de
flavonoides e derivados nas grainhas, bem como o contetdo de flavonoides, estilbenos e
acidos fendlicos no engaco, sao responsaveis pela atividade antimicrobiana de extratos de
materiais vegetais separados (BARROS et al., 2014; RADULESCU et al., 2020; SERRA et
al., 2023).

Além das atribuicbes de salde mencionadas como agentes antioxidantes e
antimicrobianos, os compostos fendlicos também foram apontados como bioativos
interessantes para tratamento de doencas cardiovasculares através da inibicdo da
agregacao plaquetaria plasmatica e da atividade da ciclooxigenase, a supressdo da
libertacdo de histamina e da biossintese de substancias de reacao lenta de anafilaxia in
vitro, uma potente atividade de eliminacdo de radicais de 6xido nitrico e atividade anti-
inflamatoria (SHARIFI-RAD et al., 2021).

Verifica-se também que os extratos de grainha demonstram ser preventivos em
processos de inflamacao, com efeitos protetores na colite ulcerativa induzida por produtos
quimicos em ratos. Este estudo avaliou o papel protetor de extratos de grainha na doenca
inflamatoria intestinal, atribuido a sua capacidade de modular a microflora intestinal,
diminuindo o Faecalibacterium prausnitzii no limen intestinal e bloqueando a resposta
inflamatoria intestinal, indicando as proantocianidinas em extratos de grainha como os
principais componentes para os efeitos benéficos observados (BOUSSENNA et al., 2016;
NICOLOSI et al., 2023).

Além disso, a inflamacgéo cronica causa stress oxidativo nos tecidos afetados, e,
por sua vez, o stress oxidativo elevado, aumenta a resposta inflamatéria ativando fatores
de transcricdo nuclear sensiveis ao redox. Antioxidantes dietéticos podem fornecer uma
estratégia custo-eficacia para promover a saude através da minimizagéo da gravidade do
stress oxidativo e da inflamagéo cronica. Nesse sentido, ensaios clinicos em animais e
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humanos demonstraram ainda uma melhoria da inflamacéao sistémica ap6s a suplementacao
antioxidante. Desde que o bagaco de uva contenha quantidades significativas de
antioxidantes como antocianinas, catequina, epicatequina, quercetina e alguns &cidos
fendlicos, este material tem sido sugerido como benéfico para a prevencdo de stress
oxidativo e condig¢des inflamatdrias. Isso foi ainda mais apoiado em nivel pré-clinico pela
suplementacéo dietética com 250 mg de bagago de uva/kg por dia durante 12 semanas,
mostrando efeitos anti-inflamatorios significativos em camundongos obesos (MITTAL et al.,
2014; SOLLEIRO-VILLAVICENCIO; RIVAS-ARANCIBIA, 2018; VONA et al., 2021).

DESAFIOS E PERSPETIVAS FUTURAS

A valorizagéo dos subprodutos do vinho ainda enfrenta alguns desafios. Um deles
¢€ a falta de infraestruturas adequadas para a recolha, transporte e processamento desses
materiais. Muitas industrias vitivinicolas, especialmente as de pequena dimenséo, néao
possuem a tecnologia ou 0s recursos necessarios para o aproveitamento integral dos
subprodutos. Adicionalmente a composi¢cdo quimica dos subprodutos pode variar de
acordo com a casta da uva, o clima e as técnicas de vinificagédo utilizadas (KALLI et al.,
2018). E necessario estabelecer padrées de qualidade para garantir a consisténcia dos
produtos finais elaborados a partir desses subprodutos, o que se apresenta um desafio
para a industria.

Contudo, a valorizagéo dos subprodutos do vinho apresenta imensa oportunidade.
Investimentos em investigacao e desenvolvimento sédo fundamentais para a inovagdo em
tecnologias eficientes e economicamente viaveis para a extracao, purificagdo e converséao
dos subprodutos do vinho em ingredientes de alto valor acrescentado.

Alguns exemplos promissores a este nivel incluem o desenvolvimento de técnicas
de extragcdo mais eficientes e sustentaveis, como a extragcdo supercritica com fluidos e
uso de ultrassons, possibilitando a obten¢do de compostos bioativos com maior pureza
e rendimento (ALEXANDRE et al.,, 2018). A utilizacdo de enzimas para modificar a
estrutura quimica dos compostos bioativos dos subprodutos do vinho pode melhorar a
sua biodisponibilidade e potencializar os seus efeitos benéficos. A nanotecnologia oferece
novas possibilidades para o encapsulamento e transporte dos compostos bioativos, o que
pode melhorar a sua estabilidade e eficacia (DAVIDOV-PARDO; MCCLEMENTS, 2015).

A colaboracédo entre produtores de vinho, institutos de investigacdo, empresas de
biotecnologia e industrias cosmética e farmacéutica é essencial para o avango da area. A
unido de esforcos possibilita o desenvolvimento de cadeias produtivas sustentaveis e a
criacéo de produtos inovadores que beneficiam a saude, a beleza e o meio ambiente.

No caso das indUstrias vitivinicolas, a valorizagdo dos subprodutos representa uma
oportunidade de aumentar a rentabilidade e reduzir o impacto ambiental. O investimento em

infraestrutura para a colheita e processamento dos subprodutos, bem como a celebracéao
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de parcerias com empresas de biotecnologia e industrias transformadoras, pode gerar
novas fontes de receita, enquanto que para as industrias cosmética e farmacéutica, a
valorizagdo dos subprodutos do vinho representa uma oportunidade de desenvolver
produtos inovadores, sustentiveis e com apelo natural. A utilizacdo de ingredientes
bioativos provenientes dos subprodutos do vinho pode atender a crescente procura dos
consumidores por produtos naturais e ecologicamente eficientes, além de diferenciar as
marcas no mercado.

CONCLUSOES

O consumo de uvas e alimentos a base de uva é reconhecido como um importante
contributo para os efeitos benéficos da “Dieta Mediterranea”. Atualmente, as uvas e os
seus derivados tém atraido interesse cientifico para confirmar as suas aplicagdes no
desenvolvimento de produtos inovadores de alto valor acrescentado (RODRIGUEZ-LOPEZ
etal., 2022; ZHOU et al., 2022).Uma proporc¢éo relevante de uvas (até 15% dos rendimentos)
¢é direcionada para a industria vinicola, o que esta ligado a produgéo de grandes quantidades
de subprodutos indesejaveis, que incluem grainhas, peliculas, borras, bagacos e engacos.
Esses subprodutos também foram avaliados quanto ao seu teor em compostos bioativos,
revelando que varios fatores, como casta, condi¢cdes edafoclimaticas e grau de maturacéo,
entre outros, sdo responsaveis pelas amplas variagdes nos seus perfis fitoquimicos. Dados
precisos sobre as fungdes bioldgicas desses compostos disponiveis atualmente permitiram
a sua identificacdo como agentes responsaveis por multiplos beneficios envolvidos na
prevencdo de processos degenerativos pela sua integracdo em alimentos funcionais,
nutracéuticos e cosméticos. Assim, as atividades mais relevantes atribuidas aos fitoquimicos
bioativos dos subprodutos da vinificacao séo antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria
e anticancerigena. Mesmo que os residuos de vinificagdo sejam considerados em geral uma
boa fonte de compostos bioativos, a quantidade total de compostos fendélicos, bem como o
perfil especifico em relagcéo a identidade dos compostos e sua propor¢éo relativa, depende
fortemente do tipo de residuo considerado. Nesse sentido, a identificacdo dos compostos
(poli)fendis especificos dos diferentes residuos da industria vinicola tem incentivado o
desenvolvimento de painéis mais extensos de op¢bes de valorizagdo para esses residuos.
Assim, a reciclagem dos coprodutos deste setor constitui uma oportunidade para fornecer
materiais valiosos para as industrias farmacéutica, cosmética, nutracéutica e alimentar,
contribuindo para a redugédo dos custos e o impacto ambiental associado a disposicéo
desses subprodutos nas areas de producao (JARA-PALACIOS, 2019; KANDYLIS, 2021;
RODRIGUEZ-LOPEZ et al., 2022; ZHOU et al., 2022).
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