
CARVALHO, DANTAS, BEZERRA, MACHADO, SANTOS, MORAIS (2014) 

Revista Brasileira de Inovação Tecnológica em Saúde, On-Line, Desde 2010.                               39 

COMPOSTOS FENÓLICOS E ATIVIDADE ANTI-TRÍPTICA EM TRÊS 

VARIEDADE DE UVAS  

 

 

Fabiana Maria Coimbra de Carvalho 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Nutrição, Campus 

Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN, Brasil. E-mail: fabicoimbra@hotmail.com 

Marcela Berckmans Viégas Costa Dantas 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Nutrição, Campus 

Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN, Brasil. E-mail: marcelaberckmans@gmail.com 

Ágnes Denise de Lima Bezerra 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Nutrição, Campus 

Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN, Brasil. E-mail: agnes_denise@hotmail.com 

Richele Janaina de Araújo Machado 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociências, Departamento de 

Bioquímica, Campus Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN, Brasil. E-mail: 

richeledbq@gmail.com 

Elizeu Antunes dos Santos 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociências, Departamento de 

Bioquímica, Campus Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN, Brasil. E-mail: 

elizeu@ufrnet.br 

Ana Heloneida de Araújo Morais 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Departamento de Nutrição, Campus 

Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN, Brasil. E-mail: aharaujomorais@gmail.com 

 

 

 

RESUMO 

A ingestão de frutas associa-se a uma alimentação saudável, pois são importantes fontes de 

nutrientes e de compostos fenólicos nas dietas alimentares. Dentre as frutas, as uvas (Vittis 

sp) apresentam alto teor de compostos fenólicos, os quais apresentam diversos benefícios à 

saúde. Este estudo teve como objetivo detectar a atividade inibitória de tripsina em extratos 

de polpa e de sementes de três variedades (Isabel, Itália e Rubi) de uva (Vitis vinifera L.). 

Para tal foi realizada a detecção da presença da atividade antitríptica, como também a 

determinação do conteúdo de compostos fenólicos e a dosagem de proteínas solúveis. A 

partir desses testes foi detectada atividade inibitória de tripsina em todos os extratos 

analisados de uva verde (Itália), roxa (Isabel) e vermelha (Rubi) e, de acordo com o 

conteúdo proteico e de compostos fenólicos, a atividade antitríptica se deve à presença de 

polifenóis, uma vez que, em todos os extratos analisados, não foram quantificadas 

proteínas solúveis. Ressalta-se que as uvas são importantes fontes de compostos fenólicos 

e que os extratos das três variedades estudadas apresentaram atividade inibitória de 

tripsina, entretanto, não há relatos de trabalhos com evidências da associação do seu 

consumo com efeitos deletérios e, consequentemente, restrições para seres humanos. 

Sugere-se que estes inibidores, provavelmente, não proteicos e sim polifenóis, na 

quantidade e dose adequada devem estar muito mais relacionados a benefícios do que aos 

efeitos adversos, comumente atribuídos a estes tipos de compostos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Vitis vinifera L., Inibidor de tripsina, Proteínas. 
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PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTITRYPTIC ACTIVITY FROM 

PULPLS AND SEEDS OF THREE VARIETIES OF GRAPES  

 

ABSTRACT 

The fruit intake is associated with a healthy diet because they are important sources of 

nutrients and phenolic compounds in the diets. Among fruits, grapes (Vittis sp) have a high 

content of phenolic compounds, which have many health benefits. This study aimed to 

detect the trypsin inhibitory activity in extracts of pulp and seeds of three varieties (Itália, 

Isabel and rubi) of grape (Vitis vinifera L.). Tests were conducted in order to detect the 

presence of antitryptic activity, as well to determine the content of phenolic compounds 

and dosage of soluble proteins. Trypsin inhibitory activity was detected in those tests and 

in all assayed extracts, which were green grape (Itália), purple grape (Isabel) and red grape 

(rubi). Also, according to the protein content of phenolic compounds, the antitryptic 

activity occurs due to the presence of polyphenols, because, in all extracts tested, soluble 

proteins were not quantified. It is noteworthy that grapes are an important source of 

phenolic compounds and extracts of the three varieties studied showed trypsin inhibitory 

activity, however, also that there is evidence of the association works with its consumption, 

with deleterious effects and thus restrictions for humans. It is suggested that these 

inhibitors, probably non-protein, but the polyphenols, and the appropriate dosage amount 

must cause more benefits than hazards, related to adverse effects commonly allocated to 

these types of compounds. 

 

KEYWORDS: Vitis vinifera L., Trypsin inhibitor, Proteins. 
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INTRODUÇÃO 

Alimentação saudável, geralmente, associa-se ao consumo de frutas, verduras, legumes, 

alimentos integrais e ao baixo consumo de lipídios, açúcares, sal, entre outros (BRASIL, 

2006). Embasando estas associações, estudos recentes relacionam a ingestão de frutas e 

vegetais com propriedades antioxidantes e a diminuição do risco e desenvolvimento de 

algumas doenças crônico-degenerativas (LIMA; MELO; LIMA, 2002; DEGÁSPARI; 

WASZCZYNSKYJ, 2004; GARCÍA-ALONSO et al., 2004; SILVA et al., 2004; 

WICKLUND et al., 2005; KUSKOSKI
 
et al., 2006; JARDINI et al., 2010). Dentre as 

frutas, a uva (Vitis vinifera L.) é uma das mais cultivada no mundo, e representa um 

componente essencial para a dieta e cultura mediterrânea. Nos últimos anos, tem se 

tornado importante, também, na geração de emprego em grandes empreendimentos, que 

produzem uvas de mesa e uvas para processamento, sendo a vitivinicultura uma atividade 

importante para a sustentabilidade da pequena propriedade no Brasil (MELLO, 2012).  

 

Além da importância econômica, os subprodutos do suco de uva, da produção de vinho e 

as mais diversas variedades de uvas, por apresentarem a coloração verde, vermelha, roxa 

ou azul, são consideradas uma das maiores fontes de compostos fenólicos quando 

comparadas a outras frutas e vegetais, visto que são ricas em fitoquímicos, como os 

flavonóides (catequina, epicatequina, procianidinas e antocianinas), ácidos fenólicos e 

resveratrol, os quais são pigmentos antioxidantes que, quando combinados, são 

responsáveis pela coloração da fruta (SHRIKHANDE, 2000; TORRES; BOBET, 2001; 
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ORAK, 2007; SOARES et al., 2008; VEDANA et al., 2008;  KOYAMA et al., 2012; 

NOVAK et al., 2008; CORRALES et al., 2010). 

 

Neste contexto, o consumo de frutas in natura vem aumentando na dieta das pessoas que 

buscam maior valor nutritivo, efeitos terapêuticos e diferentes fitoquímicos (MAXCHEIX; 

FLEURIET; BILLOT, 1990; ANJO, 2004; MELO et al., 2008). 

 

No entanto, a uva, ao ser consumida in natura, comumente, é ingerida junto às suas 

sementes e, mesmo diante dos inúmeros benefícios à saúde apresentados, especialmente 

relacionados ao consumo da polpa, é imprescindível também investigar a presença de 

inibidores enzimáticos nas suas sementes, tendo em vista a possibilidade de interferirem na 

alegação de saúde ou no aspecto nutritivo desta fruta, por conter moléculas e/ou compostos 

com características antinutricionais, isto é, que podem interferir na biodisponibilidade e/ou 

digestibilidade de nutrientes.  

 

Na literatura, encontram-se diversas evidências de que as sementes de leguminosas e frutas 

e mesmo as suas polpas contêm fatores antinutricionais inerentes ao próprio alimento 

(XAVIER-FILHO, 1993; GUSTAFSSON; SANDBERG, 1995; UMMADI; 

CHENOWETH; VEBEERSAX, 1995; ARAÚJO et al., 2004), entre eles os inibidores de 

proteases (tripsina e quimiotripsina), ácido fítico, taninos que podem levar a uma 

diminuição da qualidade nutricional, pelo fato de promover a baixa biodisponibilidade de 

proteínas e aminoácidos, carboidratos, vitaminas e minerais, pela formação de complexos, 

(VARGAS; BRASSANI; NAVARRETE, 1984; LUI, 1995; NAVES et al., 2010) por isso 

a importância de se estudar estes inibidores em frutas que são consumidas geralmente 

íntegras, inclusive com as suas sementes. 

 

Entretanto, diversos trabalhos vêm sendo divulgados demonstrando também os efeitos 

benéficos dos inibidores enzimáticos, os quais têm sido apresentados demonstrando 

capacidade anticarcinogênica, anticoagulante, antidiabetes e redução de doenças 

cardiovasculares, bem como na atuação anti-inflamatória, antiproliferativa, além de outras 

(KENNEDY, 1998; ZHANG et al., 1999; OLIVA et al., 2000; UUSIKU et al., 2010). 

 

Ainda, diversos estudos mostram que o ácido fítico e os compostos fenólicos contribuem 

beneficamente ao organismo humano, especialmente os flavonóides (antoxantinas e 

antocianinas) devido às suas funções antioxidantes (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 

2002; KUSKOSKI et al., 2006). Ainda dentre essas funções, merecem destaque a ação 

anticarcinogênica e contribuição nutricional como sacietogênico, (WANG; MAZZA, 2002; 

ROSS; KASUM, 2002; KATSUBE et al., 2003) na prevenção de doenças cardiovasculares 

e circulatórias, neurológicas (NESS; POWLES, 1997; ISHIGE; SCHUBERT; SAGARA, 

2001; STOCLET et al., 2004), além de possuírem atividades anti-inflamatórias, 

antialérgicas, antitrombótica e antimicrobiana (SÁNCHEZ-MORENO, 2002). 

 

Considerando que a uva é uma fruta bastante consumida e que existe a possibilidade de 

haver inibidores enzimáticos em suas sementes ou até mesmo na sua polpa, é importante 

investigar não só as suas propriedades nutricionais, mas também detectar a presença de 

inibidor de tripsina que são singulares e que, mediante à utilização de técnicas apropriadas, 

podem inclusive ser de interesse na área biotecnológica. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
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Material biológico 

As uvas das variedades Isabel (roxa), Itália (verde) e Rubi (vermelha) foram obtidas 

comercialmente na cidade de Natal-RN. Os experimentos foram desenvolvidos no 

Laboratório de Química de Proteínas Bioativas Prof. Mauricio Pereira de Sales do 

Departamento de Bioquímica da UFRN.  

 

 

Preparo do extrato bruto de polpa e semente das frutas 

As frutas foram descascadas e tiveram sua polpa e sementes extraídas manualmente. Cada 

fruta constituiu polpa de fruta e semente. Para o preparo dos extratos bruto das variedades 

de cada fruta, as sementes foram secas em estufa ventilada a 45 
o
C e, em seguida, 

trituradas em moinho industrial resfriado (6 
o
C), a polpa de fruta foi trituradas em 

liquidificador doméstico. Em seguida, elas foram pesadas e submetidas à extração, que 

ocorreu em tampão Tris-HCL 0,05 mM, pH 7,5, na proporção 1:10 (p/v) sob 3 horas de 

agitação constante. Após a agitação, foram centrifugadas a 4 °C durante 30 minutos na 

freqüência de 8000 x g. Em seguida, a solução heterogênea obtida foi filtrada com auxílio 

de funil e algodão e o sobrenadante denominado extrato bruto solúvel. 

 

 

Atividade inibitória para tripsina 

As atividades inibitórias de tripsina nos extratos das três variedades de uva foram medidas 

em triplicata e determinadas como descrito por Kakade, Simons e Liener (1969) com uso 

do substrato BAPNA 0,0125 mM. O resultado foi mensurado por meio de leitura em 

espectrofotômetro a 410 nm e expressos em UI (unidade de inibição) / 100 µL de extrato, 

em que a unidade de inibição representa a diferença entre a atividade enzimática da enzima 

(controle) e dos testes (extratos), sendo 1 UI igual a 0,01 nm. 

 

 

Avaliação dos compostos fenólicos totais 

O conteúdo de fenólicos totais foi medido em triplicata, usando o reagente Folin-

Ciocalteau e como padrão o ácido gálico (10 mg/mL), conforme o método de Swain e Hills 

(1959). O ácido gálico foi diluído para 1 mg/mL e 0,1 mg/ml em bicarbonato de sódio a 

20%. A curva analítica, desse modo, foi construída contendo 200, 100, 50, 20, 10, 1 

μg.mL
–1

 de ácido gálico. As leituras das absorbâncias foram realizadas a 765 nm em 

espectrofotômetro. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de ácido gálico / 

100 µL de extrato. 

 

 

Dosagem de proteínas totais solúveis 

Todas as determinações proteicas foram realizadas em triplicata pelo método de Bradford 

(1976). As leituras das absorbâncias foram realizadas a 595 nm em espectrofotômetro. Os 

resultados foram expressos em μg de proteínas solúveis/μL de extrato. 

 

 

Análise estatística 

Os dados foram tabulados e analisados por meio de estatística descritiva usando medidas 

de tendência central e de dispersão (desvio padrão) utilizando o programa Microsoft 

Excel®, versão XP. 
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RESULTADOS 

Atividade inibitória para tripsina 

Os resultados das atividades inibitórias de tripsina dos extratos de polpa de uva verde, uva 

roxa e uva vermelha, revelaram que tanto as uvas verdes quanto as roxas apresentaram 

maior atividade inibitória de tripsina comparada às uvas vermelhas. Os extratos de semente 

também apresentaram atividade antitríptica, como pode ser observado nos Gráficos 1 e 2, 

respectivamente.  

 

Gráfico 1: Atividade inibitória de tripsina do extrato bruto solúvel de polpa de uvas 

das variedades Isabel (roxa), Itália (verde) e Rubi (vermelha). Os dados são expressos 

em UI (unidade de inibição) / 100 µL de extrato e apresentados como média ± desvio 

padrão. 

 

Gráfico 2: Atividade inibitória de tripsina do extrato bruto solúvel de sementes de 

uvas das variedades Isabel (roxa), Itália (verde) e Rubi (vermelha). Os dados são 

expressos em UI (unidade de inibição) / 100 µL de extrato e apresentados como média 

± desvio padrão. 

  a 

  b 

  a b 
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Avaliação dos compostos fenólicos totais 

Os resultados de compostos fenólicos dos seis extratos de polpa e semente de uva 

vermelha, verde e roxa mostraram que o extrato de polpa da uva vermelha possui a maior 

quantidade de compostos fenólicos, conforme apresenta os Gráficos 3 e 4, 

respectivamente.  

 

Gráfico 3: Conteúdo de compostos fenólicos do extrato bruto solúvel de polpa de uvas 

das variedades Isabel (roxa), Itália (verde) e Rubi (vermelha).  Os resultados são 

expressos como equivalentes de miligramas de ácido gálico/100 µl e apresentados 

como média ± desvio padrão. 

 

Gráfico 4: Conteúdo de compostos fenólicos do extrato bruto solúvel de sementes de 

uvas das variedades Isabel (roxa), Itália (verde) e Rubi (vermelha).  Os resultados são 

expressos como equivalentes de miligramas de ácido gálico/100µl de extrato e 

apresentados como média ± desvio padrão. 
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Dosagem de proteínas totais solúveis 

Os resultados referentes à dosagem de proteínas, ou seja, à quantidade de proteínas 

solúveis para todos os extratos de polpa e semente de uva demonstra que a quantidade de 

proteínas solúveis é insignificante para os seis extratos analisados.  

 

 

DISCUSSÃO 

Os inibidores de proteases tanto podem ser do tipo proteico quanto do tipo fenólico e 

interferem na atividade de sistemas enzimáticos inibindo proteases (SINGH; 

KRIKORIAN, 1982; AW; SWANSON, 1985; BODE; HUBER, 1992). Os inibidores de 

proteases que diminuem ou cessam a atividade de enzimas proteolíticas, em polpa de 

frutas, frutos, sementes e plantas têm sido detectados, isolados e purificados (XAVIER-

FILHO, 1993; ARAÚJO et al., 2004; HAQ; ATIF; KHAN, 2005; SANTOS et al., 2012). 

Além dos inibidores proteicos, os compostos, destacando entre vários, os taninos e os 

fitatos também atuam como inibidores enzimáticos (AW; SWANSON, 1985; 

GUSTAFSSON; SANDBERG, 1995). Vale ressaltar que as frutas e, dentre elas as uvas, 

são ricas fontes de compostos fenólicos (ORAK, 2007; CORRALES et al., 2010).  

 

Quanto à atividade inibitória de tripsina, pode-se constatar que, em todos os extratos de 

uva verde, roxa e vermelha, foram detectadas inibição de tripsina. Ainda, no estudo em 

questão, foi constatada a presença de compostos fenólicos nos extratos analisados, no 

entanto, ao ser realizada a quantificação proteica, foi visto que, nos extratos, não foi 

verificada a presença de proteínas solúveis, sendo, portanto, descartada a possibilidade da 

atividade inibitória detectada, nos extratos de frutas estudados, devido a algum inibidor do 

tipo proteico.  

 

Corroborando com esta afirmação em outros estudos, com extratos de polifenóis de peras, 

cacau e lentilhas, foi verificada a inibição da enzima tripsina. No entanto a composição 

fenólica não foi elucidada, supondo-se que teriam, nestes extratos, proantocianidinas ou 

taninos condensados (QUESADA et al., 1996). Outros estudos somam-se a este também 

revelando a ação inibitória de compostos, tais como os fitatos e os taninos (AW; 

SWANSON, 1985; GUSTAFSSON; SANDBERG, 1995; SILVA; SILVA, 1999). 

 

Em uvas, o estudo realizado por Gonçalves (2007) revela que, em grainha da uva e em 

vinhos de mesa, houve atividade inibitória de tripsina causada pelos compostos bioativos, 

e, no que diz respeito aos sumos da fruta, verificou-se uma relação direta entre o conteúdo 

de fenóis totais e a inibição enzimática.  

 

Nos extratos das uvas estudados, observa-se que, apesar de os extratos das sementes 

possuírem uma quantidade elevada de compostos fenólicos, comparada aos extratos de 

polpa, tanto os extratos de polpa como os de sementes apresentaram atividades inibitórias 

semelhantes. Os fenóis poliméricos, que estão mais relacionados com a inibição de 

enzimas, como a tripsina, são especialmente o tanino e o ácido fítico e estando presentes 

tanto nas polpas quanto nas sementes (SALUNKHE et al., 1982; GOMEZ-CORDOVÉS; 

GONZÁLEZ-SANJOSE, 1995; SILVA; SILVA, 1999). Sendo assim, ao levar em 

consideração que essas frutas são ricas em compostos fenólicos, mas que apresentam tipos 

e concentrações diferentes dependendo da localização nas diferentes partes da fruta, na 

polpa, mesmo predominado compostos fenólicos que não se relacionam com a atividade 

inibitória enzimática, pode haver além dos taninos ou fitatos que se relacionam muito bem 
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com a propriedade inibitória (NAVES et al., 2010), os compostos fenólicos de plantas, tais 

como antocianinas, bioflavonóides e catequinas, presentes especialmente nas uvas roxas e 

vermelhas, que também podem inibir a atividade de enzimas digestivas como a alfa-

amilase, tripsina, quimotripsina e lipase (SALUNKHE et al., 1982). Dessa forma, torna-se 

necessário identificar os compostos presentes nos extratos de uva verde, roxa e vermelha 

para poder afirmar qual é o responsável pela inibição. 

 

Nos alimentos, sob condições naturais, o ácido fítico encontra-se carregado negativamente, 

o que lhe confere alto potencial para se complexar com moléculas carregadas 

positivamente como cátions e proteínas (CHERYAN, 1980; SILVA; SILVA, 1999). 

Ainda, segundo Cheryan (1980), no caso das proteínas, o ácido fítico pode formar 

complexos em pH ácido ou alcalino, desde que, as proteínas estejam abaixo ou acima do 

pH isoelétrico.  

 

Neste estudo, os extratos e as atividades inibitórias foram obtidos e detectadas em pH 7,5, 

o que pode ter favorecido a formação dos complexos.  Muitos desses complexos são 

insolúveis e biologicamente indisponíveis para seres humanos em condições fisiológicas 

normais (SILVA; SILVA, 1999). 

 

Visto que as uvas são importantes fontes de compostos fenólicos e que os extratos das três 

variedades estudadas apresentaram atividade inibitória de tripsina, é importante ressaltar 

que o consumo desta fruta é totalmente recomendado, graças exatamente à presença dos 

compostos fenólicos e as atividades benéficas a eles atribuídas. Ademais, por não existirem 

trabalhos com evidências da associação do seu consumo aos efeitos deletérios em seres 

humanos, este estudo revela dados que podem contribuir, possivelmente, ainda mais com a 

alegação de saúde desta fruta, uma vez que existem, atualmente, diversos estudos sobre 

medicamentos que inibem enzimas proteolíticas, e tem sido desenvolvida uma série de 

inibidores enzimáticos aplicados em estudos in vitro e em animais relacionados a efeitos 

benéficos à saúde. No entanto, se faz necessário, para a determinação de um consumo 

saudável, investigar os possíveis efeitos maléficos correlacionando-os com doses e 

frequência de consumo.  

 

 

CONCLUSÕES  

Diante desse contexto, sabe-se que as uvas são importantes fontes de compostos fenólicos 

e estes podem atuar como inibidor de tripsina. Como não foi possível quantificar proteínas 

solúveis nos extratos estudados, e diante do conteúdo de compostos fenólicos presente 

nestes mesmos extratos, evidencia-se que os inibidores de tripsina detectados nas uvas 

provavelmente não são proteínas e sim polifenóis. Detectar a existência desses compostos 

com atividades biológicas em frutas, nesse caso inibindo enzimas, além de serem 

apontados como possíveis novos bioprodutos a serem usados como bioinseticidas, 

biofungicidas, bactericidas e também como biofármacos, destaca-se como um dos mais 

promissores campos de bioprospecção destas biomoléculas, levando em considerações as 

alegações de saúde atribuídas às frutas de uma forma geral.  
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