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Resumo

As sementes são um subproduto do processamento da uva para obtenção do suco, de vinhos e, também da extração do óleo. Os

efeitos bené�cos à saúde atribuídos aos extratos de sementes são bastante divulgados. Os modelos de digestão in vitro permitem

simular as condições do trato gastrointestinal, a in�uência do processo sobre os compostos presentes na matriz e avaliar a sua

bioacessibilidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar a bioacessibilidade dos compostos fenólicos totais (TPC) e a capacidade

antioxidante remanescente de um extrato de sementes de uva após a simulação da digestão gastrointestinal in vitro. A

bioacessibilidade dos TPC variou entre 2 e 10% e, todas as fases apresentaram capacidade antioxidante remanescente (148-1533

μmol TE/g).
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Introdução

Embora os compostos fenólicos isolados sejam prontamente disponíveis para absorção, exercendo assim efeitos bené�cos ao

organismo humano, isso pode não ser de fato real para compostos fenólicos contidos em matrizes sólidas, como por exemplo, a

farinha de sementes de uva integral. Desta forma, extrair e concentrar estes compostos pode ser um interessante passo para torná-

los bioacessíveis durante a digestão. Estudos relativos à avaliação dos efeitos da digestão sobre os compostos bioativos presentes

nos alimentos têm contribuído para a interpretação dos resultados de pesquisas tecnológicas associadas à nutrição humana e ao

desenvolvimento de diversos produtos alimentícios, pois possibilitam o estudo do destino metabólico de compostos

potencialmente bioativos presentes na matriz alimentícia (ALMINGER et al., 2014; GIL-SÁNCHEZ et al., 2017; LAZARO et al.,

2018). A bioacessibilidade é uma das respostas obtidas pela simulação da digestão gastrointestinal in vitro, e é de�nida como a

quantidade de cada composto ingerido que é liberado da matriz alimentícia e �ca disponível para absorção e metabolização após a

digestão. Assim, por meio de testes in vitro, é possível uma maior compreensão dos efeitos dos compostos bioativos no organismo

humano (PALAFOX-CARLOS et al., 2011). Os modelos de digestão in vitro têm sido utilizados com o objetivo de estudar alterações

estruturais, a digestibilidade, liberação e bioacessibilidade de diversos compostos. De modo geral, estes modelos consistem da

simulação das condições gastrointestinais utilizando enzimas digestivas (MINEKUS et al., 2014; ALMINGER et al., 2014). Além

disto, os modelos in vitro são mais rápidos, baratos e permitem simular os principais efeitos da digestão em uma matriz alimentícia

sem envolver as questões éticas necessárias para realização de testes in vivo (McCLEMENTIS; LI, 2010; MINEKUS et al., 2014). Na

literatura cientí�ca atual, não existem estudos relacionados à digestão in vitro e bioacessibilidade de extratos ricos em �bras

antioxidantes obtidos a partir de sementes de uva. Desta forma, este trabalho teve como objetivo realizar a simulação da digestão

gastrointestinal in vitro e a fermentação colônica do extrato rico em �bras antioxidantes (AFE) obtido a partir de sementes de uva

provenientes da indústria vitivinícola, assim como avaliar a bioacessibilidade dos compostos fenólicos totais (TPC) e a o seu
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Figura 1

potencial antioxidante.

Material e métodos

O extrato rico em �bras antioxidantes (351,4 ± 10,3 g/kg) foi obtido conforme metodologia proposta em trabalho anterior (COSTA et

al., 2019). Um modelo in vitro estático foi utilizado para simular as fases da digestão gastrointestinal humana (MINEKUS et al.,

2014). A fermentação colônica foi realizada após a �nalização da simulação das fases oral, gástrica e intestinal da digestão in vitro

(Guergoletto et al., 2016). O teor CFT foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), sendo os

resultados expressos em miligramas equivalentes de ácido gálico (GAE) por g de amostra (mg GAE/g). A capacidade antioxidante

foi determinada por três diferentes métodos, como descrito a seguir: Capacidade de absorção de radicais oxigênio (ORAC)

(ZULUETA, ESTEVE, FRÍGOLA, 2009). Para isto, utilizou-se um leitor de �uorescência (TECAN In�nite®, Männedorf, Suíça). A

capacidade de eliminação de radicais ABTS foi conduzida conforme descrito por Re et al. (1999). A análise de capacidade

antioxidante pelo método de captura de radicais DPPH foi realizada conforme metodologia proposta por Brand-Williams, Cuvelier e

Berset (1995). Os resultados foram expressos em micromols equivalentes de Trolox (TE) por grama de AFE (μmol TE/g). A

bioacessibilidade foi avaliada por meio da análise dos CFT na amostra não digerida e das fases oral, gástrica, intestino delgado e

após a fermentação colônica. Os resultados foram expressos em percentual, levando em consideração a concentração dos

compostos presentes na amostra após a simulação da digestão gastrointestinal in vitro e a concentração dos compostos na

amostra íntegra. Da mesma forma foi determinada a capacidade antioxidante remanescente. Os dados foram coletados a partir de

três experimentos independentes e apresentados como a média ± desvio padrão. Os dados foram tratados estatisticamente

utilizando o software Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, EUA), por meio de análise de variância (ANOVA), considerando o teste

de Tukey para a veri�cação da existência de diferenças signi�cativas entre as médias, com um nível de con�ança de 95%.

Resultado e discussão

Após a simulação da digestão in vitro, a bioacessibilidade dos TPC variou entre 2 e 10% (Figura 1), sendo observados maiores

valores nas fases gástrica e intestinal, o que pode ter ocorrido devido a liberação de compostos fenólicos bioacessíveis da matriz

em consequência do ambiente químico alterado (TAGLIAZUCCHI, 2010). Os altos valores de TPC após a simulação da

fermentação colônica (T24) podem ser explicados pela transformação de uma parte dos compostos fenólicos em novas estruturas,

com diferentes propriedades químicas, devido à exposição da matriz alimentar às condições do meio (BERMÚDEZ-SOTO; TOMÁS-

BARBERÁN; GARCÍA-CONESA, 2007). O processo de digestão in vitro afetou signi�cativamente a bioacessibilidade dos

compostos fenólicos presentes no AFE. Além disto, os resultados obtidos indicam que apenas uma pequena fração destes

compostos estaria disponível para absorção após a digestão. Isto sugere que os compostos fenólicos do AFE podem estar

fortemente ligados a compostos macromoleculares e/ou formando complexos com minerais e proteínas da matriz, o que reduz a

sua solubilidade e, consequentemente a sua bioacessibilidade, tornando-os indisponíveis para absorção (XU; DIOSADY, 2000). Há

uma grande diversidade de ensaios in vitro para a determinação do potencial antioxidante de produtos alimentícios e/ou compostos

isolados. Cada uma destas técnicas é baseada em diferentes mecanismos e, por isto, se torna interessante que seja utilizada a

combinação de diferentes métodos para a obtenção de informações mais detalhadas e completas em relação às propriedades

antioxidantes (ALAM et al., 2013). A capacidade antioxidante remanescente (Figura 1) expressa em porcentagem o quanto a

amostra ainda é capaz de inibir radicais livres após ser submetida a cada etapa do processo de digestão. Observou-se que todas as

fases geradas após a simulação da digestão in vitro apresentaram uma capacidade antioxidante remanescente. Os resultados

obtidos corroboram com resultados da literatura que, indicam uma redução da capacidade antioxidante passando da fase gástrica

para a fase intestinal (GULLON et al., 2015). Deve-se levar em consideração que após a simulação da fermentação colônica (T24),

os valores de capacidade antioxidante remanescente foram bastante elevados, o que pode ter ocorrido devido à formação de

compostos de elevada capacidade antioxidante, assim como por interferência de compostos do meio de fermentação no método

analítico.
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Bioacessibilidade dos TPC e capacidade antioxidante remanescente (B) após a digestão in vitro e fermentação colônica (T24) do AFE.

Conclusões

Este estudo fornece informações relacionadas à bioacessibilidade dos compostos fenólicos de um extrato rico em �bras

antioxidantes obtido de sementes geradas pela indústria de processamento de uvas. O modelo de digestão in vitro utilizado, apesar

de apresentar limitações, mostrou-se apropriado para estudo dos compostos fenólicos presentes no AFE, uma vez que foi viável a

quanti�cação destes compostos nas frações geradas após a digestão. Os resultados obtidos sugerem que o AFE pode ser usado

como um potencial ingrediente funcional, uma vez que, após a simulação da digestão gastrointestinal in vitro observou-se ainda a

presença de compostos com capacidade antioxidante nas diferentes fases.
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