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Resumo 

 

A resistência aos antimicrobianos constitui um dos principais desafios atuais para a 

saúde pública global e evidencia a necessidade de desenvolver estratégias terapêuticas 

novas, eficazes e sustentáveis. O bagaço de uva (Vitis vinifera L.), subproduto 

abundante da indústria vitivinícola, é particularmente rico em polifenóis e outros 

compostos bioativos com reconhecido potencial antimicrobiano. Esta revisão 

sistemática qualitativa, conduzida de acordo com as diretrizes PRISMA, teve como 

objetivo avaliar criticamente as atividades antibacterianas, antifúngicas e antivirais dos 

extratos de bagaço de uva e explorar as suas potenciais aplicações biomédicas. A 

pesquisa bibliográfica foi realizada na base de dados PubMed, a 24 de agosto de 2024, 

utilizando os descritores “Vitis vinifera L.” AND “grape pomace”. Foram incluídos estudos 

originais que avaliassem a atividade antimicrobiana de extratos de bagaço de uva 

recorrendo a metodologias in vitro padronizadas e com controlos adequados. Dos 529 

registos inicialmente identificados, 170 cumpriram os critérios de elegibilidade e foram 

incluídos na síntese qualitativa. Cerca de 60% dos estudos reportaram atividade 

antibacteriana significativa contra bactérias Gram-positivas, em particular 

Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis, enquanto aproximadamente 40% 

demonstraram efeitos sobre bactérias Gram-negativas como Escherichia coli e 

Salmonella spp. Adicionalmente, 27,6% dos trabalhos evidenciaram atividade 

antifúngica relevante, sobretudo contra Candida albicans, e um conjunto menor, mas 

consistente, de estudos demonstrou efeitos antivirais, incluindo a inibição de HSV-1 e 

SARS-CoV-2. Os compostos fenólicos, nomeadamente antocianinas, flavonoides, 

taninos e resveratrol, foram identificados como principais responsáveis por estes efeitos, 

atuando através da desorganização da membrana celular, interferência no metabolismo 

microbiano, inibição da formação de biofilmes e modulação dos processos de entrada e 

replicação viral. Globalmente, o bagaço de uva emerge como uma fonte sustentável e 

versátil de compostos bioativos, com aplicações promissoras em formulações 

farmacêuticas, alimentares e cosméticas, embora sejam necessários estudos in vivo 

adicionais e a padronização dos métodos de extração e caracterização para sustentar 

a sua translação para a prática clínica e industrial. 

 

Palavras-chave: bagaço de uva; Vitis vinifera L.; atividade antimicrobiana; compostos 

fenólicos; revisão sistemática; PRISMA. 
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Abstract 

 

Antimicrobial resistance is a major global public health challenge, and highlights the need 

for new, effective, and sustainable therapeutic strategies. Grape pomace (Vitis vinifera 

L.), an abundant by-product of the wine industry, is rich in polyphenols and other 

bioactive compounds with recognized antimicrobial potential. This systematic review, 

conducted in accordance with the PRISMA guidelines, aimed to critically assess the 

antimicrobial, antifungal, and antiviral activities of grape pomace extracts and explore 

their potential biomedical applications. A structured search was performed in PubMed on 

24 August 2024 using the terms “Vitis vinifera L.” AND “grape pomace”. Original studies 

evaluating the antimicrobial activity of grape pomace extracts with standardized in vitro 

methods and appropriate controls were included. Of 529 records initially identified, 170 

studies met the eligibility criteria and were included in the qualitative synthesis. Around 

60% of the studies reported significant antibacterial activity against Gram-positive 

bacteria, particularly Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis, while 

approximately 40% demonstrated effects against Gram-negative species such as 

Escherichia coli and Salmonella spp. In addition, 27.6% of the studies described relevant 

anti-fungal activity, notably against Candida albicans, and a smaller but consistent body 

of evidence supported antiviral effects, including inhibition of HSV-1 and SARS-CoV-2. 

Phenolic compounds, particularly anthocyanins, flavonoids, tannins, and resveratrol, 

have been identified as the primary contributors to these effects, which act through the 

disruption of membrane integrity, interference with microbial metabolism, inhibition of 

biofilm formation, and modulation of viral entry and replication. Overall, grape pomace 

emerges as a sustainable and versatile source of bioactive compounds with promising 

applications in pharmaceutical, food, and cosmetic formulations, although further in vivo 

studies and standardization of extraction and characterization methods are needed to 

support its translation into clinical and industrial practice. 

 

Keywords: grape pomace; Vitis vinifera L.; antimicrobial activity; phenolic compounds; 

systematic review; PRISMA. 

 

 

 



 

iv 
 

 

Índice geral 

 

Abreviaturas e acrónimos ............................................................................................ vii 

Introdução ..................................................................................................................... 1 

Compostos fenólicos..................................................................................................... 3 

Fibras dietéticas ............................................................................................................ 4 

Óleo de semente de uva ............................................................................................... 4 

Bagaço de uva e atividade antimicrobiana .................................................................... 8 

Metodologia ................................................................................................................ 10 

Materiais e métodos.................................................................................................... 10 

Resultados e discussão .............................................................................................. 12 

Atividade Antibacteriana ............................................................................................. 14 

Atividade Antifúngica................................................................................................... 18 

Atividade Antiviral ....................................................................................................... 21 

Conclusão ................................................................................................................... 24 

Referências ................................................................................................................ 27 

Anexos ....................................................................................................................... 41 

 

 

 

 

 

 



 

v 
 

 

Índice de Figuras 

 

Figura 1 – Produção de vinho e bagaço de uva em diferentes países .......................... 1 

Figura 2 – Esquema de potenciais aplicações e subprodutos de bagaço de uva .......... 2 

Figura 3 – Composição do bagaço de uva .................................................................... 3 

Figura 4 – Principais compostos fenólicos encontrados no bagaço de uva ................... 4 

Figura 5 – Exemplos de compostos fenólicos nas diferentes partes da uva .................. 5 

Figura 6 – Fluxograma PRISMA ................................................................................. 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
 

Índice de Tabelas 

 

Tabela 1 – Atividades biológicas do extrato de bagaço de uva ...................................... 6 

Tabela 2 – Tipos de bactérias usadas para verificar a atividade biológica de extratos de 

bagaço de uva. ........................................................................................................... 16 

Tabela 3 – Tipos de fungos usados para verificar a atividade biológica de extratos de 

bagaço de uva. ........................................................................................................... 19 

Tabela 4 – Tipos de vírus usados para verificar a atividade biológica de extratos de 

bagaço de uva. ........................................................................................................... 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

Abreviaturas e acrónimos 
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Introdução 

Nas últimas décadas, tem-se verificado um interesse crescente pelo aproveitamento de 

recursos vegetais com propriedades bioativas, impulsionado por uma procura global por 

alternativas mais seguras, eficazes e sustentáveis aos fármacos convencionais. Esta 

tendência reflete uma valorização crescente da biodiversidade vegetal e do potencial 

terapêutico de compostos de origem natural, especialmente no contexto de doenças 

inflamatórias, metabólicas e infeciosas. Entre as espécies mais estruturadas neste 

âmbito, a videira destaca-se não apenas pela sua importância histórica e económica no 

setor agrícola, mas também pela complexidade fitoquímica dos seus diversos 

constituintes. De particular relevância são os subprodutos resultantes do 

processamento da uva, que têm despertado a atenção da comunidade científica pela 

sua riqueza em compostos fenólicos e outras moléculas bioativas, abrindo novas 

perspetivas para aplicações na saúde humana.  

O cultivo da uva (Vitis vinifera L.) é uma das atividades agrícolas mais antigas, sendo 

uma das frutas mais cultivadas a nível mundial com uma produção estimada em 77 

milhões de toneladas anuais (Gómez-Mejía, Mikkelsen, et al., 2021). Este fruto é 

utilizado não só para o seu consumo integral como para produção de sumo e bebidas 

alcoólicas, sendo o vinho o principal subproduto obtido a partir da uva (Zhou et al., 2022). 

Portugal está entre os maiores produtores mundiais de vinhos juntamente com França, 

Itália, Espanha, Estados Unidos, Argentina, Austrália, África do Sul, China, Chile, 

Alemanha e Rússia (Figura 1) (Beres et al., 2017; Zdunić et al., 2019). 

 

 

Figura 1- Produção de vinho e bagaço de uva em diferentes países (2014) (Beres et al., 2017) 
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O bagaço de uva (BU) é obtido durante o processo de vinificação e é um subproduto 

formado a partir das películas, sementes e parte lenhosa da uva, correspondendo a 

cerca de 20% a 25% relativamente à massa total da uva (Almanza-Oliveros et al., 2024; 

Nicolai et al., 2018). 

A indústria vitivinícola é reconhecidamente poluente devido à geração de grandes 

quantidades de bagaço de uva (BU), subproduto que contribui para a contaminação das 

águas pluviais e do subsolo, para o aumento das emissões de gases com efeito de 

estufa e para a libertação de odores desagradáveis (Chowdhary et al., 2021). 

Tradicionalmente, o BU tem sido reaproveitado para a produção de adubo, alimentação 

de gado e fabrico de bioenergia (Figura 2). Mais recentemente, porém, a comunidade 

científica passou a encarar este subproduto como uma oportunidade, em virtude da sua 

composição rica em compostos bioativos, abrindo perspetivas para um aproveitamento 

do BU simultaneamente sustentável e seguro para o meio ambiente (F. Zhu et al., 2015). 

 

Figura 2 – Esquema de potenciais aplicações e subprodutos de bagaço de uva (Chowdhary et 

al., 2021). 

 

Os principais compostos bioativos presentes no BU incluem os polifenóis, como 

resveratrol, quercetina, catequinas e antocianinas, fibras alimentares e ácidos gordos, 

entre outros (Figura 3). Estes fitoquímicos têm sido cada vez mais estudados devido 

aos seus efeitos antioxidantes, anti-inflamatórios, antimicrobianos e cardioprotetores 

(Averilla et al., 2019).  
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Figura 3 - Composição do bagaço de uva (Abreu et al., 2023) 

Os métodos de extração desses compostos é um tema já estudado e sendo os mais 

usuais: extração com solventes convencionais (etanol, metanol, acetona), extração 

assistida por ultrassom, extração supercrítica e extração com recurso a nanopartículas 

e sílica porosa (Deaconu et al., 2024). A procura por métodos de extração mais 

eficientes constitui um tema de estudo relevante, uma vez que extratos otimizados 

apresentam maior atividade antioxidante e superior ação antimicrobiana, favorecendo a 

sua aplicação nas indústrias alimentares e farmacêuticas (Chowdhary et al., 2021; F. 

Zhu et al., 2015). A composição química final do extrato dependerá da variedade da uva 

utilizada, das condições climáticas e da localização de produção (Beres et al., 2017; 

Zhou et al., 2022). 

Os compostos recuperáveis da Vitis vinifera L. podem ser agrupados em três categorias 

principais, que serão abordadas de seguida. 

 

Compostos Fenólicos 

Os compostos fenólicos possuem propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-

inflamatórias. São classificados em ácidos fenólicos, flavonoides e taninos. Destacam-

se as antocianinas (responsáveis pela coloração do vinho tinto) e o resveratrol, um 

polifenol da categoria dos estilbenos, com benefícios para a saúde (Figura 4) (Zhou et 

al., 2022). 
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Figura 4 - Principais compostos fenólicos encontrados no extrato de bagaço de uva. (Beres et 

al., 2017) 

 

Para compreender a diversidade funcional do BU, importa considerar os seus principais 

constituintes bioativos, entre os quais se destacam os compostos fenólicos, as fibras e 

os óleos. 

 

Fibras Dietéticas 

As fibras dietéticas presentes no BU desempenham um papel relevante na promoção 

da saúde digestiva e na prevenção de diversas patologias crónicas, nomeadamente 

doenças cardiovasculares. Estudos indicam que os polissacarídeos extraídos da casca 

da uva, como as pectinas e a celulose, possuem propriedades tecnológicas e funcionais 

que os tornam adequados para aplicação na formulação de alimentos com alegações 

de saúde. Estas fibras contribuem não só para a melhoria do trânsito intestinal, mas 

também para a regulação do metabolismo lipídico e glicémico, o que reforça o valor 

acrescentado da sua incorporação em produtos alimentares funcionais (F. Zhu et al., 

2015). 

 

Óleo de Semente de Uva 

As sementes de uva constituem uma fonte rica de lípidos bioativos, contendo entre 10 

e 20% de ácidos gordos insaturados, com destaque para o ácido linoleico, um ácido 

gordo essencial da série ómega-6. O óleo extraído das sementes apresenta 

propriedades antioxidantes significativas, atribuídas ao seu elevado teor de vitamina E 
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e outros compostos fenólicos. Estas características conferem-lhe um amplo leque de 

aplicações, nomeadamente nas indústrias alimentar, cosmética e nutracêutica, onde é 

valorizado pelo seu potencial protetor celular e pelas suas qualidades emoliente e 

regeneradoras (Beres et al., 2017). 

Na figura seguinte (Figura 5) podem ser consultadas as diferenças entre as partes 

constituintes da uva. 

 

Figura 5 – Exemplos de compostos fenólicos nas diferentes partes da uva.(Zhou et al., 2022) 

 

O extrato de BU revela uma ampla gama de propriedades biológicas, o que reforça a 

sua relevância científica e a sua viabilidade como matriz funcional para diversas 

aplicações. Entre os principais fatores que influenciam a eficácia dos seus efeitos 

fisiológicos salientam-se a bioacessibilidade dos polifenóis e o próprio tipo de extração, 

uma vez que as condições extrativas (solvente, temperatura, tempo, técnica) 

determinam o perfil e a concentração dos compostos bioativos obtidos. De facto, a 

maioria dos polifenóis presentes na dieta sofre biotransformações significativas ao longo 

do trato gastrointestinal, originando metabolitos ativos que podem ser absorvidos e 

exercer múltiplos efeitos benéficos no organismo (Castello et al., 2018). A versatilidade 

do extrato de BU reflete-se na sua aplicação em diferentes áreas, desde a cosmética e 

nutrição funcional até ao desenvolvimento de produtos fitoterapêuticos. Para além disso, 

os seus compostos bioativos têm vindo a ser explorados como base para o 

desenvolvimento de novos fármacos, evidenciando um potencial terapêutico 

particularmente promissor (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Atividades biológicas do extrato de bagaço de uva. 

ATIVIDADE FONTE 

ANTIDIABÉTICO 

(Martínez-Maqueda et al., 2018), (Deaconu et al., 2024),  

(Huamán-Castilla et al., 2021), (Rodriguez Lanzi et al., 

2016), (Costabile et al., 2019), (Choleva et al., 2022), 

(Kato-Schwartz et al., 2020), (Herrera-Bravo et al., 2021), 

(Campos et al., 2021), (Cho et al., 2014), (W. Zhu et al., 

2018) 

ANTIOXIDANTE 

(Moldovan et al., 2019), (Deaconu et al., 2024), (García-

Becerra et al., 2016), (José Jara-Palacios et al., 2017), 

(de Campos et al., 2008), (Lingua et al., 2016), (G. 

Gerardi et al., 2022), (Pazos et al., 2009), (Cotoras et al., 

2014), (Chedea et al., 2018), (Posadino et al., 2018), 

(Costa-Pérez et al., 2023), (Sri Harsha & Lavelli, 2019), 

(Frum et al., 2022), (Megías-Pérez et al., 2023), (de Sá et 

al., 2014), (González-Paramás et al., 2004), (Kabir et al., 

2015) 

ANTIBACTERIANO 

(Gómez-Mejía, Mikkelsen, et al., 2021), (Deaconu et al., 

2024), (C. Gerardi et al., 2021), (Nicolosi et al., 2023), 

(Sanhueza et al., 2017) 

ANTINEOPLÁSICO 

(Recinella et al., 2022), (Lizarraga et al., 2011), (Cai et al., 

2010), (Caponio et al., 2022), (Mišković Špoljarić et al., 

2023), (Balea et al., 2020), (Jara-Palacios et al., 2015), 

(Del Pino-García, González-SanJosé, et al., 2017), 

(Ugartondo et al., 2007), (Xia et al., 2019), (Sánchez-

Tena et al., 2013), (Luo et al., 2017), (Boussenna, Cholet, 

et al., 2016), (León-González et al., 2017), (Mitjans et al., 

2011) 

ANTI-REUMÁTICO (Parisi et al., 2020) 

EFEITO CRONOTRÓPICO NEGATIVO (De Zio et al., 2024) 

HEPATO-PROTETOR 

(de Sales et al., 2018), (Daniel et al., 2021), 

(Nishiumi et al., 2012), (Craciunescu et al., 2023), 

 (Cho et al., 2014) 

ANTIFÚNGICO 
(Simonetti et al., 2019), (Greco et al., 2019), (Messina et 

al., 2021),(Lombardi et al., 2023) 

ANTI-INFLAMATÓRIO 

(Deaconu et al., 2024), (Chedea et al., 2022), (Nery-

Flores et al., 2024), (Rodríguez-Morgado et al., 2015), 

(Paulino et al., 2016) 
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ANTI-HIPERTENSOR 
(Del Pino-García, Rivero-Pérez, et al., 2017), (López-

Fernández-Sobrino et al., 2023) 

VASODILATADOR (Albuquerque et al., 2017) 

CARDIOPROTETOR 

(Muñoz-Bernal et al., 2021), (Annunziata et al., 2019), (da 

Costa et al., 2024), (Goutzourelas et al., 2015), (Perdicaro 

et al., 2017), (Taladrid et al., 2022), (Balea et al., 2018), 

(Álvarez et al., 2012), (Rivera et al., 2019) 

PROBIÓTICO 

(Gil-Sánchez et al., 2017), (Ramos-Romero et al., 2021), 

(Van Hul et al., 2018), (Hervert-Hernández et al., 2009), 

(Chacar et al., 2018) 

ANTIDISLIPIDÉMICO (Han et al., 2016),  

FOTOPROTETOR 
(Draghici-Popa et al., 2024), (Hübner et al., 2020), 

(Hubner et al., 2019) 

HIPOCOLESTEROLEMIANTE (Kim et al., 2014), (Ferri et al., 2016) 

PROTETOR DO CÓLON 

(Boussenna, Joubert-Zakeyh, et al., 2016), (Tian et al., 

2020), (Wang et al., 2023), (Boussenna, Cholet, et al., 

2016), (Hübner et al., 2020) 

ANTIAGREGANTE PLAQUETÁRIO (Choleva et al., 2019) 

COSMÉTICO 

(Perra et al., 2021), (Punzo et al., 2021),  

(Pop et al., 2022), (Wittenauer et al., 2015), (Emmulo et 

al., 2021), (Sharafan et al., 2023), (Ferri et al., 2017), 

(Ferreira & Santos, 2022) 

NEUROPROTETOR (Priftis et al., 2018), (Marino et al., 2021) 

ANTI-OBESIDADE 

(Pérez-Ramírez et al., 2020), (Hogan et al., 2010), (Yang 

et al., 2023), (Rodriguez Lanzi et al., 2018), (Rodriguez 

Lanzi et al., 2020) 

VASOPROTETOR 
(Goutzourelas et al., 2014), (Rodriguez-Rodriguez et al., 

2012) 

PROTETOR INTESTINAL (Calabriso et al., 2022),  

PROFILÁTICO DA ENXAQUECA (Slavin et al., 2016) 

OSTEOPROTETOR (Torre et al., 2020) 

ANTIPARASITÁRIO (Jara-Palacios et al., 2013) 
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A crescente disseminação de microrganismos resistentes aos tratamentos 

antimicrobianos convencionais representa, atualmente, um dos maiores desafios para 

a saúde pública a nível global. Esta situação crítica torna imperativos a identificação e 

desenvolvimento de novas estratégias terapêuticas que sejam, simultaneamente, 

seguras, eficazes e sustentáveis. O extrato de BU, devido à sua riqueza em polifenóis 

e flavonoides com propriedades antimicrobianas comprovadas, surge como um 

candidato promissor para substituir ou potenciar os antimicrobianos tradicionais. Neste 

enquadramento, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisão sistemática 

da literatura sobre a atividade antimicrobiana (antibacteriana, antifúngica e antiviral) dos 

extratos de bagaço de uva, identificar os seus principais compostos bioativos e 

mecanismos de ação descritos e discutir o seu potencial de aplicação em formulações 

terapêuticas e outras soluções biomédicas alternativas ou complementares aos 

antimicrobianos convencionais. 

 

Bagaço de uva e a atividade antimicrobiana 

A atividade antimicrobiana do BU tem vindo a captar um interesse científico crescente, 

especialmente no contexto da urgente necessidade de alternativas naturais aos 

antimicrobianos sintéticos. A composição química do BU destaca-se pela elevada 

concentração de compostos fenólicos, incluindo antocianinas, flavonoides, estilbenos e 

ácidos fenólicos, os quais lhe conferem um potencial bioativo significativo. Estes 

compostos têm demonstrado atividade contra uma ampla gama de microrganismos, 

incluindo bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, fungos e leveduras. Os 

mecanismos de ação descritos envolvem a alteração da permeabilidade e integridade 

das membranas celulares microbianas, a inibição de enzimas fundamentais para o 

metabolismo dos microrganismos e a interferência com a formação e estabilidade de 

biofilmes, estruturas que contribuem de forma relevante para a resistência aos agentes 

antimicrobianos (Gómez-Mejía, Roriz, et al., 2021; Nicolosi et al., 2023). 

Diversos estudos in vitro evidenciaram que os extratos de BU são eficazes na inibição 

do crescimento de patógenos como Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Salmonella enterica e Candida albicans. Para além do efeito direto sobre os 

microrganismos, o perfil antioxidante do BU parece potenciar a sua atividade 

antimicrobiana, dado que o stress oxidativo está frequentemente associado a processos 

infeciosos. Esta combinação sinérgica entre propriedades antioxidantes e 

antimicrobianas contribui para uma eficácia aumentada no controlo da carga 
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microbiana, minimizando simultaneamente os efeitos adversos muitas vezes 

associados aos fármacos convencionais (Chedea et al., 2018; Moldovan et al., 2019). 

A versatilidade do BU permite a sua incorporação em diversas matrizes funcionais, tais 

como embalagens alimentares ativas, revestimentos biodegradáveis, cremes tópicos, 

suplementos nutricionais e formulações farmacêuticas, atuando como agente 

antimicrobiano natural. Esta utilização está em consonância com os princípios da 

economia circular e da sustentabilidade, ao valorizar um subproduto da indústria vinícola 

e reduzir o desperdício agroindustrial. Assim, o BU constitui não só uma fonte 

promissora de compostos bioativos com potencial terapêutico, mas também uma 

oportunidade estratégica para o desenvolvimento de soluções antimicrobianas 

inovadoras, eficazes e ambientalmente sustentáveis. 

 

Neste enquadramento, o presente trabalho tem como objetivo geral: Avaliar, através de 

uma revisão sistemática da literatura, o potencial antimicrobiano dos extratos de bagaço 

de uva, com enfoque nas atividades antibacterianas, antifúngicas e antivirais. 

De forma mais específica, este estudo pretende: 

• identificar as principais classes de compostos fenólicos presentes nos extratos 

de BU, nomeadamente antocianinas, flavonoides, estilbenos e ácidos fenólicos, 

e relacioná-las com a atividade antimicrobiana descrita; 

• sistematizar a evidência disponível sobre a eficácia dos extratos de BU contra 

diferentes microrganismos (bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, fungos 

e leveduras), compilando parâmetros como MIC, MBC e efeitos sobre biofilmes; 

• descrever e discutir os mecanismos de ação propostos para os compostos 

bioativos do BU, incluindo a sua interação com membranas celulares, enzimas 

e biofilmes microbianos; 

• analisar o contributo das propriedades antioxidantes do BU para a sua atividade 

antimicrobiana, explorando possíveis efeitos sinérgicos;  

• discutir a aplicabilidade dos extratos de BU na formulação de agentes 

terapêuticos alternativos ou complementares aos antimicrobianos 

convencionais, bem como noutras matrizes funcionais de interesse biomédico 

e tecnológico. 
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Metodologia 

O BU, subproduto abundante da indústria vitivinícola, tem vindo a ganhar crescente 

destaque no meio científico devido às suas potenciais propriedades antimicrobianas, 

atribuídas à elevada concentração de compostos bioativos, entre os quais se incluem 

polifenóis, antocianinas, flavonoides e estilbenos. Face ao aumento preocupante da 

resistência microbiana aos antimicrobianos convencionais e à necessidade de identificar 

estratégias terapêuticas mais seguras e sustentáveis, torna-se fundamental proceder a 

uma análise sistemática, crítica e abrangente do potencial do BU como alternativa ou 

adjuvante terapêutico de origem natural. 

Para garantir a fiabilidade dos resultados, minimizar vieses de seleção e assegurar a 

reprodutibilidade e transparência de todas as etapas, a presente revisão foi conduzida 

segundo uma metodologia estruturada e pré-definida, alinhada com as diretrizes do 

protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses) (Page et al., 2021). Atendendo a que esta revisão foi desenvolvida no âmbito 

de uma dissertação de mestrado e não tinha como objetivo imediato a publicação sob a 

forma de artigo científico, o protocolo não foi registado em plataformas de referência 

para revisões sistemáticas, como o PROSPERO ou bases equivalentes. 

 

Materiais e métodos 

A pesquisa bibliográfica foi realizada exclusivamente na base de dados PubMed, 

reconhecida pela sua relevância e abrangência em literatura biomédica. A pesquisa foi 

efetuada a 24 de agosto de 2024, utilizando a combinação de descritores específicos 

(Vitis vinifera L.) AND (grape pomace), de forma a maximizar a especificidade e a 

atualidade dos estudos identificados. Todos os registos obtidos foram exportados, no 

próprio dia, para o software Zotero, onde foram organizados e preparados para análise 

detalhada. Esta opção metodológica permitiu manter o foco analítico numa única fonte 

de elevada qualidade e assegurar a consistência da amostra de estudos incluída, 

reconhecendo-se, contudo, que a utilização de uma única base de dados constitui uma 

limitação inerente à revisão. Não foram consultadas fontes complementares nem outras 

bases de dados, de modo a preservar a homogeneidade do corpo de evidência 

analisado. 

Foram previamente definidos critérios de elegibilidade claros. Incluíram-se apenas 

artigos científicos originais com arbitragem científica (peer-reviewed), publicados em 
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língua inglesa, que: (i) avaliassem diretamente a atividade antimicrobiana de extratos 

de BU; (ii) recorressem a metodologias laboratoriais padronizadas (por exemplo, 

ensaios de difusão em ágar, microdiluição ou métodos equivalentes) para determinação 

da atividade antimicrobiana; e (iii) apresentassem grupos de controlo adequados. Foram 

excluídos: (i) estudos centrados noutras espécies de Vitis; (ii) trabalhos que analisassem 

compostos isolados sem relação direta comprovada com o BU; (iii) investigações sem 

grupo de controlo; (iv) artigos de revisão, editoriais ou opiniões; e (v) estudos cujo foco 

incidisse apenas em aspetos tecnológicos de extração, conservação ou processamento 

do bagaço, sem avaliação da sua composição fitoquímica ou da atividade 

antimicrobiana. 

O processo de triagem decorreu em três etapas sucessivas e foi realizado por um único 

revisor. Numa primeira fase, procedeu-se à leitura crítica dos títulos e resumos, com 

vista à identificação preliminar dos artigos potencialmente elegíveis. Numa segunda 

fase, os estudos considerados pertinentes foram analisados na íntegra, aplicando de 

forma rigorosa os critérios de inclusão e exclusão previamente definidos. Na terceira 

fase, os artigos incluídos foram submetidos a uma extração sistematizada de dados, 

recorrendo a um formulário padronizado que contemplou: características do extrato (tipo 

de amostra de BU, método de extração, solvente, concentração), microrganismos 

testados, metodologia utilizada na avaliação da atividade antimicrobiana (por exemplo, 

difusão em ágar, ensaios de microdiluição, determinação de MIC/MBC), bem como os 

principais resultados reportados, incluindo eventuais efeitos sobre biofilmes ou sinergias 

com outros agentes antimicrobianos. 

A qualidade metodológica dos estudos incluídos foi avaliada com base numa adaptação 

da checklist CONSORT para estudos in vitro, considerando, em particular: a clareza na 

descrição e caracterização do material vegetal (origem do BU, cultivar, parte da planta 

utilizada); a reprodutibilidade dos procedimentos experimentais (métodos de extração, 

condições de ensaio, número de repetições); a adequação e descrição dos controlos 

negativos e positivos; e a robustez das análises estatísticas apresentadas. Esta 

apreciação crítica visou não apenas descrever, mas também contextualizar a força da 

evidência disponível, em consonância com as recomendações metodológicas para 

revisões sistemáticas. 
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Resultados e discussão 

A estratégia de pesquisa inicial identificou 529 artigos. Após a remoção de duplicados e 

a aplicação dos critérios de elegibilidade previamente definidos, 248 artigos foram 

selecionados para leitura integral. Desses, 78 foram excluídos por não cumprirem 

integralmente os requisitos estabelecidos (por exemplo, ausência de grupo de controlo 

adequado, foco exclusivo em aspetos tecnológicos de extração ou falta de avaliação 

direta da atividade antimicrobiana). Assim, 170 estudos foram incluídos na análise 

qualitativa final, tal como representado no fluxograma PRISMA (Figura 6). 

 

Figura 6 - Fluxograma PRISMA com os resultados globais da revisão de literatura e triagem 
aplicada. 

 

Os estudos incluídos revelaram que aproximadamente 60% reportaram atividade 

antimicrobiana significativa contra bactérias Gram-positivas, com especial incidência em 

Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis. Cerca de 40% dos trabalhos indicaram 
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ação relevante sobre bactérias Gram-negativas, como Escherichia coli e Salmonella 

spp., enquanto 27,6% demonstraram eficácia contra fungos e leveduras, incluindo 

Candida albicans. Em menor número, mas ainda de forma consistente, foram também 

descritos efeitos antivirais, nomeadamente contra vírus envelopados de interesse 

clínico. 

Entre os compostos mais frequentemente associados à atividade antimicrobiana 

destacam-se as antocianinas, o resveratrol e outros polifenóis, cuja ação parece 

decorrer de um conjunto de mecanismos complementares: dano na integridade e 

permeabilidade da membrana celular microbiana, inibição de enzimas essenciais ao 

metabolismo e à replicação, interferência na formação e estabilidade de biofilmes e, em 

alguns casos, modulação de vias de sinalização associadas à virulência e à resposta 

inflamatória do hospedeiro. A inibição da biossíntese de ergosterol em fungos e a 

perturbação de processos de adesão microbiana surgem também como mecanismos 

relevantes em vários estudos. 

A análise da qualidade metodológica dos estudos revelou que cerca de 72% dos artigos 

incluídos cumpriram satisfatoriamente os critérios definidos, demonstrando consistência 

nas metodologias utilizadas, descrição adequada dos extratos e dos microrganismos 

testados, bem como utilização de controlos apropriados e tratamento estatístico 

adequado dos resultados. Esta elevada taxa de conformidade reforça a confiança na 

validade global das conclusões apresentadas, ainda que subsistam limitações 

relacionadas com a heterogeneidade dos protocolos experimentais e a predominância 

de modelos in vitro. 

Os dados obtidos sugerem, de forma consistente, que o BU constitui uma fonte 

sustentável e eficaz de compostos bioativos com propriedades antimicrobianas, com 

aplicações promissoras nos setores alimentar, farmacêutico e cosmético. No entanto, 

permanece a necessidade de investigação adicional, particularmente ao nível da 

caracterização in vivo dos mecanismos de ação, da avaliação de toxicidade e segurança 

e da validação da eficácia em formulações finais, de modo a garantir a sua viabilidade 

enquanto alternativa terapêutica natural e funcional. 

Com base nos dados recolhidos e analisados nesta revisão sistemática qualitativa, 

torna-se evidente que o BU apresenta uma diversidade de propriedades bioativas com 

elevado potencial de aplicação biomédica, nomeadamente na inibição do crescimento 

e proliferação de diversos agentes patogénicos. A presença abundante de polifenóis, 

flavonoides, antocianinas e outros compostos fenólicos confere ao BU uma ação 

antimicrobiana multifacetada, capaz de atuar sobre diferentes tipos de microrganismos, 



 

14 
 

incluindo bactérias, fungos e vírus. A capacidade destes compostos para perturbar a 

integridade das membranas celulares, interferir em processos de replicação e 

transcrição ou modular a resposta inflamatória tem sido amplamente documentada na 

literatura. 

Nas secções seguintes, procede-se, portanto, à análise detalhada da atividade 

antimicrobiana do BU, segmentada em três domínios específicos, antibacteriano, 

antifúngico e antiviral, com base nas evidências mais relevantes reportadas nos estudos 

selecionados. 

 

Atividade Antibacteriana 

As plantas desenvolveram, ao longo da evolução, sofisticados mecanismos de defesa 

contra agentes patogénicos e condições ambientais adversas, produzindo uma vasta 

gama de fitoquímicos com funções protetoras. Entre estes compostos bioativos 

destacam-se polifenóis, flavonoides, taninos e estilbenos, cuja síntese é frequentemente 

induzida por stress biótico ou abiótico (Friedman, 2014). Estas moléculas apresentam 

reconhecida atividade antimicrobiana, antiviral e antifúngica, motivo pelo qual têm sido 

alvo de crescente interesse na investigação biomédica e industrial. 

O extrato de bagaço de uva (BU), subproduto da vinificação, tem revelado um potencial 

notável enquanto fonte natural de compostos antimicrobianos. A sua aplicação tem sido 

estudada em diferentes frentes, nomeadamente como: 

• agente sinérgico com antibióticos convencionais, aumentando a eficácia 

terapêutica e reduzindo o risco de desenvolvimento de resistências (Sanhueza 

et al., 2017); 

• conservante alimentar natural, com potencial para substituir aditivos sintéticos 

(Oliveira et al., 2013); 

• ingrediente ativo em formulações cosméticas, devido à sua ação antimicrobiana 

e antioxidante (Sharafan et al., 2023); 

• inibidor da formação de biofilmes bacterianos, particularmente relevante na 

prevenção da cárie dentária (Anastasiadi et al., 2009; Thimothe et al., 2007). 

Diversos estudos confirmam a eficácia antimicrobiana do extrato de BU contra bactérias 

Gram-positivas e Gram-negativas. Sateriale et al. (2024) demonstraram que o extrato 

hidroetanólico de BU da variedade Aglianico apresenta atividade bactericida e 

bacteriostática contra Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e Escherichia coli. 

Verificou-se também um efeito sinérgico com antibióticos como a amoxicilina (sinergia 
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total contra Bacillus cereus) e vancomicina (sinergia parcial contra Staphylococcus 

aureus), bem como forte inibição da formação de biofilme bacteriano (Sateriale et al., 

2024). 

Tseng e Zhao (2012) avaliaram o efeito inibitório do BU das variedades Pinot Noir e 

Merlot sobre E. coli e Listeria innocua, verificando maior eficácia da variedade Pinot Noir, 

especialmente contra Listeria innocua, com valores de MIC (Minimum Inhibitory 

Concentration) de 2–3% (Tseng & Zhao, 2012). Anastasiadi et al. (2009) sublinharam o 

potencial antimicrobiano do extrato integral de BU, particularmente eficaz contra Listeria 

monocytogenes, salientando que a combinação sinérgica dos compostos fenólicos 

presentes no extrato integral resultava numa atividade superior à dos compostos 

isolados (Anastasiadi et al., 2009). Este efeito sinérgico foi também confirmado por 

Moreira et al. (2016), que descreveram atividade bactericida contra Listeria 

monocytogenes (MBC = 2% v/v) e E. coli (MBC = 4% m/v), além de ação bacteriostática 

sobre Pseudomonas aeruginosa (Moreira et al., 2016). 

Sharafan et al. (2023) compilaram evidências que apontam para uma elevada eficácia 

dos extratos de Vitis vinifera L. das variedades Merlot e Syrah contra diversas bactérias 

e fungos, incluindo Candida albicans e Candida krusei (MIC de 500 µg/mL). Os extratos 

das variedades Catarratto, Grillo e Insolia demonstraram ampla atividade contra 

bactérias Gram-positivas, com MIC entre 3,9 e 1000 µg/mL. Adicionalmente, o extrato 

metanólico da variedade Sharad apresentou zonas de inibição relevantes contra 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e Enterobacter aerogenes (Sharafan et 

al., 2023). 

García-Lomillo et al. (2014) reportaram que o extrato da pele de uva foi tão eficaz quanto 

os sulfitos no controlo de microrganismos durante a vinificação, reduzindo a carga 

microbiana total e inibindo o crescimento de Enterobacteriaceae (García-Lomillo et al., 

2014). Gerardi et al. (2021) observaram que os extratos das variedades Negramaro e 

Fiano atuaram de forma eficaz contra Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e 

várias estirpes de Pseudomonas, apresentando valores de MIC, expressos em 

equivalentes de ácido gálico (GAE), tão baixos quanto 62,5 µg GAE/mL. Estes 

resultados foram atribuídos à maior concentração de antocianinas e ácidos fenólicos 

presente nesses extratos (C. Gerardi et al., 2021). 

Deaconu et al. (2024) confirmaram que o extrato hidroalcoólico da variedade Pinot Noir 

exerce uma ação antimicrobiana superior contra bactérias Gram-positivas 

(Staphylococcus aureus: MIC = 156,25 µg/mL) comparativamente a Gram-negativas 

(Escherichia coli: MIC = 312,5 µg/mL) (Deaconu et al., 2024). De forma semelhante, 
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Sagdic et al. (2011) observaram inibição significativa de Staphylococcus aureus e 

Enterobacteriaceae em carne tratada com extratos de BU, sendo os melhores 

resultados obtidos com 10% de extrato após 48 horas (Sagdic et al., 2011). 

Sanhueza et al. (2017) destacaram o efeito sinérgico entre o extrato de BU da variedade 

Cabernet Sauvignon e diversos antibióticos, com valores de FICI (Fractional Inhibitory 

Concentration Index) entre 0,031 e 0,155, implicando reduções substanciais das MIC, 

por vezes superiores a 75 vezes. Este efeito foi consistente independentemente da 

classe de antibiótico ou do tipo de bactéria (Sanhueza et al., 2017). 

Pop et al. (2022) demonstraram ainda o potencial do extrato de BU na formulação de 

colutórios orais com atividade contra patógenos da cavidade oral. O extrato de caules 

foi particularmente eficaz contra Streptococcus mutans e Enterococcus faecalis, 

enquanto o extrato de uvas vermelhas se destacou contra Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli e Klebsiella spp. Por outro lado, o extrato de uvas brancas revelou 

melhor desempenho contra Citrobacter spp. (Pop et al., 2022). 

Por fim, Thimothe et al. (2007) verificaram que o extrato de BU inibia em 70%-85% as 

glicosiltransferases B e C de Streptococcus mutans, enzimas fundamentais para a 

formação de biofilme dentário, a concentrações tão baixas quanto 62,5 µg/mL (Thimothe 

et al., 2007). 

 

Tabela 2 - Tipos de bactérias usadas para verificar a atividade biológica de extratos de 
bagaço de uva. 

Bactéria Fonte 

Gram-positiva  

Staphylococcus aureus (Deaconu et al., 2024; Friedman, 2014; C. Gerardi et al., 
2021; Moreira et al., 2016; Oliveira et al., 2013; Pop et 
al., 2022; Sagdic et al., 2011; Sanhueza et al., 2017; 
Sateriale et al., 2024) 

Bacillus cereus (Friedman, 2014; Oliveira et al., 2013; Sateriale et al., 
2024) 

Listeria monocytogenes (Friedman, 2014) 

Enterobacteriaceae (García-Lomillo et al., 2014) 

Enterococcus faecalis (C. Gerardi et al., 2021; Pop et al., 2022) 

Listeria monocytogenes (Anastasiadi et al., 2009; Kilic et al., 2023; Moreira et al., 
2016) 

Listeria innocua (Tseng & Zhao, 2012) 

Enterococci (Friedman, 2014) 
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Lactobacilli (Friedman, 2014) 

Lactococci (Friedman, 2014) 

Micrococaceae (Friedman, 2014) 

Gram-negativas  

Escherichia coli (Deaconu et al., 2024; Friedman, 2014; Kilic et al., 2023; 
Moreira et al., 2016; Nicolosi et al., 2023; Oliveira et al., 
2013; Pop et al., 2022; Sanhueza et al., 2017; Sateriale 
et al., 2024; Tseng & Zhao, 2012) 

Salmonella enterica (Friedman, 2014; Sateriale et al., 2024) 

Salmonella Paoona (Friedman, 2014) 

Vibrio cholerae (Friedman, 2014) 

Pseudomonas aeruginosa (C. Gerardi et al., 2021; Oliveira et al., 2013) 

Streptococcus mutans (Moreira et al., 2016; Pop et al., 2022; Thimothe et al., 
2007) 

Pseudomonas fluorescens (C. Gerardi et al., 2021) 

Pseudomonas chicorii (C. Gerardi et al., 2021) 

Pseudomonas putida (C. Gerardi et al., 2021) 

Porphyromonas gingivalis  (Pop et al., 2022) 

Klebsiella spp. (Pop et al., 2022) 

Citrobacter spp. (Pop et al., 2022) 

Salmonella Typhimurium (Kilic et al., 2023; Nicolosi et al., 2023) 

Salmonella spp (Moreira et al., 2016; Sagdic et al., 2011) 

Enterobacteriaceae (Sagdic et al., 2011) 

Coliformes (Sagdic et al., 2011) 

Grupos  

Bactérias aeróbias mesófilas (García-Lomillo et al., 2014) 

Bactérias ácido-láticas (García-Lomillo et al., 2014) 

Bactérias lipolíticas (Friedman, 2014) 

Bactérias proteolíticas (Friedman, 2014) 

Bactérias psicrotróficas (Friedman, 2014) 

* Em García-Lomillo et al. (2014), Enterobacteriaceae são reportadas como grupo microbiológico, embora 
sejam taxonomicamente Gram-negativas. 

 

Os compostos fenólicos presentes no extrato de BU exercem atividade antimicrobiana 

através de múltiplos mecanismos de ação, que atuam de forma complementar e, muitas 

vezes, sinérgica. Um dos principais mecanismos envolve a interação com a membrana 
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citoplasmática e/ou com a parede celular dos microrganismos, provocando alterações 

na composição lipídica da membrana, o que compromete a sua fluidez e integridade 

(Sanhueza et al., 2017). Além disso, estes compostos podem estabelecer ligações com 

componentes intracelulares, como proteínas e ácidos nucleicos, interferindo 

diretamente no metabolismo celular. 

Outro efeito relevante é o desequilíbrio iónico induzido no interior celular, que 

compromete a homeostasia e a viabilidade dos microrganismos. Os compostos 

fenólicos podem ainda atuar ao nível da divisão celular, ligando-se aos ácidos 

desoxirribonucleicos (ADN) e inibindo funções essenciais como a replicação e a 

transcrição, bem como inibindo enzimas fundamentais para a síntese de adenosina 

trifosfato (ATP), limitando assim a produção energética e conduzindo à morte celular 

(Moreira et al., 2016). No caso específico dos flavonoides, como a cianidina, a peonidina 

e a epicatequina, sabe-se que estes inibem a enzima F-ATPase, impedindo a produção 

de energia e levando à morte bacteriana (Thimothe et al., 2007). 

Contudo, os ácidos fenólicos parecem desempenhar um papel particularmente 

relevante na atividade antibacteriana comparativamente aos flavonoides. Entre estes, 

os ácidos hidroxicinâmicos demonstram maior capacidade de penetrar a membrana 

celular do que os ácidos hidroxibenzóicos, revelando um maior potencial antimicrobiano 

(C. Gerardi et al., 2021). Adicionalmente, foi observado que o extrato de BU apresenta, 

em geral, maior eficácia contra bactérias Gram-positivas, o que se explica pela presença 

de uma membrana externa adicional nas Gram-negativas, com elevada hidrofilicidade, 

que constitui uma barreira física e química à ação dos compostos fenólicos (Oliveira et 

al., 2013). 

 

Atividade Antifúngica 

Relativamente à atividade antifúngica, importa destacar que os fungos são responsáveis 

por um número expressivo de infeções humanas anualmente, sendo que os tratamentos 

disponíveis são ainda escassos, pouco explorados e frequentemente associados a 

fenómenos de resistência. Neste contexto, os extratos vegetais, nomeadamente os ricos 

em compostos fenólicos e polifenóis como o BU, têm vindo a ser amplamente estudados 

pelas suas propriedades antifúngicas (Simonetti et al., 2020). Um estudo realizado por 

Lombardi et al. avaliou a atividade antifúngica de extratos aquoso-etanólicos de BU e 

de sementes de uva, testados a concentrações de 1%, 0,5% e 0,1% (m/v), contra fungos 

e dermatófitos de relevância alimentar e biomédica, incluindo Aspergillus brasiliensis, 
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Alternaria sp., Rhizopus stolonifer e Trichophyton interdigitale. Os resultados revelaram 

que o extrato de BU apresentou uma inibição moderada de A. brasiliensis (48%) e uma 

eficácia de 62,6% ± 9,9% contra Alternaria sp.. Ambos os extratos (de BU e de 

sementes) foram eficazes na inibição total do crescimento de Trichophyton interdigitale 

nas concentrações de 1% e 0,5% (m/v), e demonstraram ainda atividade antifúngica 

parcial a 0,1%, com valores de 45,3%±4,9% e 52,2%±4,9%, respetivamente (Lombardi 

et al., 2023) 

 

Tabela 3 - Tipos de fungos usados para verificar a atividade biológica de extratos de 
bagaço de uva. 

Fungo Fonte 

Candida albicans (Friedman, 2014; Oliveira et al., 2013; Simonetti et 
al., 2019, 2020) 

Trichophyton mentagrophytes (Simonetti et al., 2020) 

Trichophyton tonsurans (Simonetti et al., 2020) 

Trichophyton rubrum (Simonetti et al., 2020) 

Epidermophyton floccosum (Simonetti et al., 2020) 

Microsporum gypseum (Simonetti et al., 2020) 

Saccharomyces cerevisiae (Simonetti et al., 2020) 

Aspergillus niger (Simonetti et al., 2019, 2020) 

Candida krusei ((Friedman, 2014; Oliveira et al., 2013; Simonetti et 
al., 2020) 

Candida parapsilosis (Oliveira et al., 2013; Simonetti et al., 2020) 

Candida glabrata (Simonetti et al., 2020) 

Candida tropicalis (Simonetti et al., 2020) 

Microsporum canis (Simonetti et al., 2020) 

Malassezia furfur (Simonetti et al., 2020) 

Cryptococcus neoformans (Simonetti et al., 2020) 

Candida parapsilosis (Simonetti et al., 2020) 

T. mentagrophytes (Simonetti et al., 2020) 

T. rubrum (Simonetti et al., 2020) 

Aspergillus niger (Simonetti et al., 2020) 

Phomopsis viticola (Simonetti et al., 2019) 

Phomopsis obscurans (Simonetti et al., 2019) 

Botrytis cinerea (Simonetti et al., 2019) 
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Aspergillus carbonarius (Simonetti et al., 2019, 2019) 

Botrytis cinerea (Simonetti et al., 2019) 

Saccharomyces cerevisiae (Friedman, 2014) 

Botrytis cinerea (Friedman, 2014) 

Zygosaccharomyces rouxii (Friedman, 2014) 

Zygosaccharomyces baili (Friedman, 2014) 

Alternaria sp., (Lombardi et al., 2023) 

Aspergillus brasiliensis (Lombardi et al., 2023) 

Rhizopus stolonifer (Lombardi et al., 2023) 

Trichophyton interdigitale (Lombardi et al., 2023) 

 

Diversos mecanismos de ação têm sido propostos para explicar a atividade antifúngica 

dos compostos fenólicos presentes nos extratos de BU, sendo esta fortemente 

dependente da estrutura química de cada molécula. Em termos gerais, estes compostos 

atuam sobre alvos-chave da célula fúngica, incluindo vias de sinalização, integridade da 

membrana, metabolismo energético e processos de adesão e virulência. 

O pterostilbeno, por exemplo, é conhecido pela sua capacidade de inibir a via de 

sinalização Ras/cAMP e de bloquear a biossíntese de ergosterol, um componente 

essencial da membrana plasmática fúngica. O resveratrol tem demonstrado induzir 

apoptose celular através da ativação de metacaspases e da libertação do citocromo c, 

desencadeando a morte programada das células fúngicas. A epigalocatequina-3-galato 

atua como inibidor da enzima diidrofolato redutase e apresenta ainda um efeito sinérgico 

com outros compostos que bloqueiam a síntese de ergosterol, potenciando globalmente 

o efeito antifúngico. 

O ácido gálico também interfere com a síntese de ergosterol, reduzindo a atividade de 

enzimas como a esterol 14α-desmetilase P450 (CYP51) e a esqualeno epoxidase, 

ambas cruciais para a manutenção da integridade e fluidez da membrana fúngica. A 

quercetina tem mostrado capacidade para reduzir os níveis intracelulares de ergosterol 

e modular a expressão de genes como FAS1 e ERG6, implicados no metabolismo 

lipídico e na biossíntese de esteróis. O ácido cafeico inibe especificamente a enzima 

isocitrato liase, essencial para o ciclo do glioxilato, um mecanismo adaptativo utilizado 

por muitos fungos patogénicos em condições de limitação de carbono. 

Já as proantocianidinas interferem na adesão dos fungos às superfícies, atenuam a 

resposta inflamatória do hospedeiro e modulam vias intracelulares, incluindo a ativação 
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do NF-κB p65 e a fosforilação de diversas cinases, o que se traduz numa redução da 

virulência fúngica (Simonetti et al., 2020). Adicionalmente, os taninos, tanto hidrolisáveis 

como condensados, têm demonstrado capacidade de inibir o crescimento de diferentes 

espécies fúngicas, contribuindo para a eficácia antifúngica global do extrato. 

Em suma, a atividade antifúngica do extrato de BU resulta de uma combinação de 

mecanismos de ação complementares, que vão desde a perturbação da membrana e 

do metabolismo celular até à modulação da expressão génica e da virulência. Assim, a 

composição química dos compostos fenólicos está intimamente relacionada com o seu 

perfil de atividade biológica contra agentes patogénicos. O extrato de BU, dada a sua 

complexa matriz bioativa e a multiplicidade de alvos celulares que consegue atingir, 

revela-se um agente antifúngico natural particularmente promissor, alinhado com os 

princípios da química verde e da economia circular, promovendo soluções sustentáveis 

para o controlo de infeções fúngicas (Lombardi et al., 2023). 

 

Atividade Antiviral 

O extrato de BU tem-se revelado uma fonte promissora de agentes antivirais inovadores, 

de baixo custo e ambientalmente sustentáveis, com potencial para reduzir a 

contaminação viral em alimentos e em materiais destinados ao uso humano (Zannella 

et al., 2021).  

No estudo conduzido por Zannella e colaboradores, foi avaliada a atividade antiviral de 

um extrato aquoso-metanólico obtido a partir de folhas de Vitis vinifera L. contra dois 

vírus de elevada relevância clínica: o vírus Herpes Simplex tipo 1 (HSV-1) e o SARS-

CoV-2, agente etiológico da Síndrome Respiratória Aguda Grave por Coronavírus 2. Os 

ensaios in vitro de pré-tratamento, nos quais o extrato foi aplicado antes da exposição 

celular ao vírus, demonstraram uma eficácia notável. A uma concentração de 10 µg/mL, 

o extrato foi capaz de inibir completamente a replicação do HSV-1. No caso do SARS-

CoV-2, a mesma concentração resultou numa inibição aproximada de 80% da replicação 

viral. Os autores atribuíram esta atividade antiviral ao efeito direto do extrato sobre as 

partículas virais, impedindo a sua interação com as membranas celulares da célula 

hospedeira, especificamente através do bloqueio da ligação do vírus às glicoproteínas 

presentes na superfície celular, o que impede o início do processo infecioso (Zannella 

et al., 2021). 
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Tabela 4 - Tipos de vírus usados para verificar a atividade biológica de extratos de 

bagaço de uva. 

Vírus Fonte 

HSV-1 (Zannella et al., 2021) 

SARS-CoV-2 (Zannella et al., 2021) 

  

Adenovirus (Friedman, 2014) 

Citomegalovírus (Friedman, 2014) 

Hepatite A (Friedman, 2014) 

Noroviruses (Friedman, 2014) 

Rotaviruses (Friedman, 2014) 

 

Os dados disponíveis na literatura indicam que os compostos presentes no extrato de 

BU exercem a sua atividade antiviral sobretudo através da desestruturação da 

membrana celular viral e da inibição das fases iniciais do ciclo de vida do vírus, 

nomeadamente os processos de adesão e de fusão à célula hospedeira (Zannella et al., 

2021). Este bloqueio precoce impede a entrada do vírus na célula e, consequentemente, 

o início da replicação viral. Entre os compostos mais estudados, destaca-se o 

resveratrol, que demonstrou reduzir a replicação do ADN do citomegalovírus humano, 

atuando através da inibição do recetor do fator de crescimento epidérmico (EGFR) em 

fibroblastos embrionários humanos, interferindo assim na sinalização intracelular 

essencial à replicação viral. Por outro lado, o sumo de uva revelou eficácia contra 

diarreias de etiologia viral, um efeito que se atribui à alteração do pH fisiológico do vírus, 

provocando o bloqueio da atividade do antigénio viral e, por conseguinte, impedindo a 

sua ação infeciosa (Friedman, 2014). 

Em síntese, os compostos bioativos presentes no extrato de BU, nomeadamente os 

polifenóis, flavonoides, taninos e ácidos fenólicos, revelam um vasto espectro de ação 

antimicrobiana, atuando de forma eficaz contra bactérias, fungos e vírus. A atividade 

antibacteriana manifesta-se através da desorganização da membrana celular, 

interferência com o metabolismo intracelular, inibição enzimática e bloqueio da 

replicação genética. No domínio antifúngico, os compostos fenólicos demonstram 

capacidade para interferir com a síntese de ergosterol, induzir apoptose e modular vias 

de sinalização envolvidas na virulência e adesão dos fungos. Quanto à atividade 

antiviral, os efeitos são sobretudo preventivos, impedindo a adesão e entrada viral nas 
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células hospedeiras, bem como a replicação e expressão génica dos vírus. Estes 

mecanismos, aliados ao carácter natural, renovável e sustentável do extrato de BU, 

posicionam-no como um candidato promissor para o desenvolvimento de agentes 

antimicrobianos alternativos, alinhados com os princípios da química verde e da 

economia circular. O seu potencial para aplicação biomédica, alimentar e farmacêutica 

justifica o aprofundamento da investigação científica e tecnológica. 
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Conclusão 

A presente revisão sistemática, de natureza qualitativa (sem meta-análise) e conduzida 

de acordo com as diretrizes PRISMA, permitiu compilar e analisar criticamente 170 

estudos científicos centrados na atividade antimicrobiana do bagaço de uva (BU) de 

Vitis vinifera L., sublinhando o seu potencial como fonte sustentável e eficaz de 

compostos bioativos. Os dados recolhidos revelaram que cerca de 60% dos estudos 

incluídos reportaram atividade antimicrobiana significativa contra bactérias Gram-

positivas, nomeadamente Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis, enquanto 

aproximadamente 40% evidenciaram eficácia contra bactérias Gram-negativas, como 

Escherichia coli e Salmonella enterica. Adicionalmente, 27,6% dos estudos relataram 

efeitos antifúngicos relevantes, sobretudo contra Candida albicans, evidenciando um 

espetro de ação alargado e biologicamente relevante. 

Os compostos fenólicos presentes no BU, em especial antocianinas, flavonoides e 

resveratrol, foram identificados como os principais responsáveis por estas propriedades 

bioativas, atuando através da alteração da permeabilidade das membranas 

microbianas, da inibição da síntese proteica e da prevenção da formação de biofilmes, 

um dos principais mecanismos de resistência microbiana. Em vários estudos, os 

extratos de BU demonstraram uma eficácia comparável ou mesmo superior à de 

antimicrobianos convencionais em ensaios in vitro, com valores de inibição microbiana 

superiores a 70%, dependendo da concentração utilizada e do tipo de solvente e método 

de extração aplicados. Paralelamente, a atividade antioxidante intrínseca destes 

compostos foi apontada como um fator sinérgico relevante, contribuindo para a 

mitigação do stress oxidativo associado a infeções crónicas e processos inflamatórios. 

Esta ação dual, antioxidante e antimicrobiana, reforça o potencial terapêutico do BU 

como agente natural multifuncional, com interesse para a formulação de produtos 

farmacêuticos, cosméticos e alimentares com valor funcional acrescido. 

Do ponto de vista ambiental e económico, os resultados desta revisão reforçam a 

importância da valorização do BU como subproduto agroindustrial abundante, em linha 

com os princípios da economia circular. A transformação de um resíduo da indústria 

vitivinícola numa matéria-prima funcional contribui para a redução do desperdício, 

diminuição do impacto ambiental e desenvolvimento de soluções ecológicas e 

economicamente viáveis, capazes de responder simultaneamente aos desafios da 

resistência microbiana e da sustentabilidade. 
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No entanto, apesar do quadro global ser francamente promissor, a evidência disponível 

assenta maioritariamente em estudos laboratoriais in vitro. A translação destes 

resultados para contextos clínicos e industriais exige investigação adicional, 

nomeadamente ensaios in vivo bem desenhados, estudos de biodisponibilidade, 

metabolismo e toxicidade, bem como a padronização das metodologias de extração, 

caracterização química e avaliação da atividade antimicrobiana. Importa ainda 

aprofundar a compreensão dos mecanismos moleculares subjacentes à ação dos 

compostos fenólicos do BU, incluindo a sua interação com biofilmes e a modulação de 

vias de resistência microbiana. 

Do ponto de vista metodológico, a presente revisão configura-se como uma revisão 

sistemática da literatura, alinhada com as recomendações PRISMA: a pergunta de 

investigação foi claramente formulada; os critérios de inclusão e exclusão foram 

definidos a priori; o processo de triagem decorreu em fases sucessivas (título/resumo, 

leitura integral, extração de dados); e a extração de informação seguiu um formulário 

padronizado que contemplou características dos extratos, microrganismos testados e 

parâmetros de atividade antimicrobiana. Foi ainda realizada uma apreciação crítica da 

qualidade metodológica dos estudos incluídos, o que confere maior rigor e transparência 

à interpretação dos resultados. Não obstante, a opção por utilizar exclusivamente a base 

de dados PubMed, sem recurso a outras bases complementares, aumenta o risco de 

omissão de estudos relevantes e de viés de publicação; acresce que, não tendo esta 

dissertação como objetivo imediato a publicação sob a forma de artigo científico, o 

protocolo não foi registado em plataformas específicas para revisões sistemáticas, como 

o PROSPERO, o que limita a rastreabilidade formal do processo. A heterogeneidade 

entre estudos, ao nível dos métodos de extração, solventes, condições experimentais e 

indicadores de resposta, inviabilizou a realização de meta-análises quantitativas, 

impondo uma síntese essencialmente qualitativa da evidência. 

Futuramente, os esforços de investigação deverão concentrar-se em: (i) explorar de 

forma sistemática a combinação sinérgica entre extratos de BU e antimicrobianos 

convencionais; (ii) avaliar o seu potencial na conservação de produtos alimentares e na 

formulação de embalagens e revestimentos ativos; e (iii) aprofundar a aplicabilidade na 

área da higiene oral e da cosmética, onde os resultados existentes se têm revelado 

particularmente encorajadores. À luz dos dados compilados, pode afirmar-se que o BU 

revelou ser uma matriz natural com elevado potencial antimicrobiano e funcional, capaz 

de contribuir para a resposta aos desafios da resistência microbiana e da 

sustentabilidade ambiental. O aprofundamento do conhecimento científico nesta área 
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poderá abrir novas perspetivas terapêuticas e tecnológicas, com impacto transversal na 

saúde pública, na indústria e no ambiente.  
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melhoramento do 
vinho 

50 
201

5 
Application of muscadine grape (Vitis rotundifolia Michx.) pomace extract to reduce 
carcinogenic acrylamide 10.1016/j.foodchem.2015.02.133 

não é vitis vinifera 
l 

51 
202

2 

Application of white grape pomace in the brewing technology and its impact on the 
concentration of esters and alcohols, physicochemical parameteres and 
antioxidative properties of the beer 10.1016/j.foodchem.2021.130646 

melhoramento de 
cerveja 



 

45 
 

52 
201

4 Assessment of Multi-mycotoxin Adsorption Efficacy of Grape Pomace 10.1021/jf404179h 
bioabsorção de 
micotoxinas 

53 
201

6 
Assessment of tomato and wine processing solid wastes as soil amendments for 
biosolarization 10.1016/j.wasman.2015.10.022 

correcção de 
solos 

54 
201

5 
Assessment of white grape pomace from winemaking as source of bioactive 
compounds, and its antiproliferative activity 10.1016/j.foodchem.2015.03.022 Tabela 2 

55 
202

3 
Bioactive compounds recovery by freeze concentration process from winemaking 
by-product 10.1016/j.foodres.2023.113220 Extração 

56 
202

2 Bioactive Compounds, Health Benefits and Food Applications of Grape 10.3390/foods11182755 
BOM, intro, 
moléculas 

57 
201

6 
Bioactive packaging using antioxidant extracts for the prevention of microbial food-
spoilage 10.1039/c6fo00553e 

preservação de 
alimentos 

58 
201

3 
Bioactive polyphenols from muscadine grape and blackcurrant stably concentrated 
onto protein-rich matrices for topical applications 10.1111/ics.12057 

não é vitis vinifera 
l 

59 
201

8 
Bioavailability and pharmacokinetic profile of grape pomace phenolic compounds 
in humans 10.1016/j.abb.2018.03.021 into, DIFICIL 

60 
200

2 
Biodegradation of Viticulture Wastes by Pleurotus:  A Source of Microbial and 
Human Food and Its Potential Use in Animal Feeding 10.1021/jf011308s 

conservação da 
GP 

61 
202

1 
Biopreservative efficacy of grape (Vitis vinifera) and clementine mandarin orange 
(Citrus reticulata) by-product extracts in raw ground beef patties 10.1016/j.meatsci.2021.108609 

melhoramento 
alimentos 

62 
202

3 
Biosorption of bioactive compounds in bacterial nanocellulose: Mechanisms and 
physical-chemical properties 10.1016/j.ijbiomac.2023.124349 encapsulamento 

63 
202

0 
Biotransformation of grape pomace from Vitis labrusca by Peniophora 
albobadia LPSC # 285 (Basidiomycota) 10.1590/0001-3765202020181174 

não é vitis vinifera 
l 

64 
202

2 
Breadstick fortification with red grape pomace: effect on nutritional, technological 
and sensory properties 10.1002/jsfa.11596 

melhoramento 
alimentos 

65 
202

1 
Burkholderia thailandensis E264 as a promising safe rhamnolipids’ producer 
towards a sustainable valorization of grape marcs and olive mill pomace 10.1007/s00253-021-11292-0 

produção de 
surfactantes 

66 
202

1 Cardioprotective effect of red wine and grape pomace 10.1016/j.foodres.2020.110069 
Tabela 2, 
moléculas 
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67 
202

0 
Cascade strategies for the full valorisation of Garganega white grape pomace 
towards bioactive extracts and bio-based materials 10.1371/journal.pone.0239629 Extrato 

68 
202

0 
Cellulose nanocrystals from grape pomace and their use for the development of 
starch-based nanocomposite films 10.1016/j.ijbiomac.2020.05.046 

produção de 
biofilmes 

69 
201

2 
Changes in polyphenol and polysaccharide content of grape seed extract and grape 
pomace after enzymatic treatment 10.1016/j.foodchem.2012.01.031 

não diz que é vitis 
vinifera l 

70 
201

4 
Changes in the Triterpenoid Content of Cuticular Waxes during Fruit Ripening of 
Eight Grape (Vitis vinifera) Cultivars Grown in the Upper Rhine Valley 10.1021/jf502033s 

melhoramento do 
vinho 

71 
202

1 
Changes in volatile compounds of grape pomace distillate (Italian grappa) during 
one-year ageing in oak and cherry barrels 10.1016/j.foodchem.2020.128658 

melhoramento do 
vinho 

72 
201

5 
Characterisation of Mediterranean Grape Pomace Seed and Skin Extracts: 
Polyphenolic Content and Antioxidant Activity 10.3390/molecules20022190 extratos 

73 
201

6 Characterisation of seed oils from different grape cultivars grown in China 10.1007/s13197-016-2286-9 extratos 

74 
201

0 
Characterization and Differentiation of Monovarietal Grape Pomace Distillate from 
Native Varieties of Galicia 10.1021/jf101480m Destilados 

75 
202

3 
Characterization of Băbească Neagră Grape Pomace and Incorporation into Jelly 
Candy: Evaluation of Phytochemical, Sensory, and Textural Properties 10.3390/foods13010098 

melhoramento de 
alimentos 

76 
200

4 Characterization of cookies made with deseeded grape pomace não tem 
melhoramento 
alimentos 

77 
202

3 
Characterization of Phenolic Profile in Milk Obtained by Ewes Fed Grape Pomace: 
Reflection on Antioxidant and Anti-Inflammatory Status 10.3390/biom13071026 

alimentação de 
gado 

78 
201

3 
Characterization of Polyphenols and Antioxidant Potential of White Grape Pomace 
Byproducts (Vitis vinifera L.) 10.1021/jf403168k Destilados 

79 
201

5 
Characterization of polyphenols and evaluation of antioxidant capacity in grape 
pomace of the cv. Malbec 10.1016/j.foodchem.2015.01.082 Extratos 

80 
202

2 
Characterization of polysaccharide extracts recovered from different grape and 
winemaking products 10.1016/j.foodres.2022.111480 Extratos 

81 
201

5 
Characterization of pressurized hot water extracts of grape pomace: Chemical and 
biological antioxidant activity 1873-7072 0308-8146 Extrato 
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82 
201

7 
Chemical characterization and in vitro colonic fermentation of grape pomace 
extracts 10.1002/jsfa.8197 Tabela 2 

83 
202

3 
Chemical Characterization of Polysaccharide Extracts Obtained from Pomace By-
Products of Different White Grape Varieties 10.3390/molecules28196770 Extratos 

84 
200

7 

Chemical Characterization of Red Wine Grape (Vitis vinifera and Vitis Interspecific 
Hybrids) and Pomace Phenolic Extracts and Their Biological Activity 
against Streptococcus mutans 10.1021/jf0722405 Corpo 

85 
201

9 

Chemical consequences of extended maceration and post-fermentation additions 
of grape pomace in Pinot noir and Zinfandel wines from the Central Coast of 
California (USA) 10.1016/j.foodchem.2019.125147 

melhoramento do 
vinho 

86 
202

1 

Chemical Properties of Vitis Vinifera Carménère Pomace Extracts Obtained by Hot 
Pressurized Liquid Extraction, and Their Inhibitory Effect on Type 2 Diabetes Mellitus 
Related Enzymes 10.3390/antiox10030472 Tabela 2 

87 
201

9 

Chemical–nutritional quality and oxidative stability of milk and dairy products 
obtained from Friesian cows fed with a dietary supplementation of dried grape 
pomace 10.1002/jsfa.9584 

melhoramento 
alimentos 

88 
202

2 
Chemical, Technological, and Sensory Quality of Pasta and Bakery Products Made 
with the Addition of Grape Pomace Flour 10.3390/foods11233812 

melhoramento 
alimentos 

89 
201

7 
Chemopreventive Potential of Powdered Red Wine Pomace Seasonings against 
Colorectal Cancer in HT-29 Cells 10.1021/acs.jafc.6b04561 Tabela 2 

90 
201

9 
Citric acid production from the integration of Spanish-style green olive processing 
wastewaters with white grape pomace by Aspergillus niger 10.1016/j.biortech.2019.01.139 

preservação da 
água 

91 
201

8 
Co-fermentation of red grapes and white pomace: A natural and economical 
process to modulate hybrid wine composition 10.1016/j.foodchem.2017.09.053 

melhoramento do 
vinho 

92 
200

9 
Color and Polyphenolic Stability in Extracts Produced from Muscadine Grape (Vitis 
rotundifolia) Pomace 10.1021/jf901840t 

não é vitis vinifera 
l 

93 
201

7 
Combination of grape extract-silver nanoparticles and liposomes: A totally green 
approach 10.1016/j.ejps.2016.11.006 nanopartículas 

94 
201

9 
Combined Osmotic and Membrane Distillation for Concentration of Anthocyanin 
from Muscadine Pomace 10.1111/1750-3841.14717 

não é vitis vinifera 
l 
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95 
201

6 

Combined Supplementation with Grape Pomace and Omija Fruit Ethanol Extracts 
Dose-Dependently Improves Body Composition, Plasma Lipid Profiles, 
Inflammatory Status, and Antioxidant Capacity in Overweight and Obese Subjects 10.1089/jmf.2015.3488 Tabela 2  

96 
202

3 
Combining eutectic solvents and food-grade silica to recover and stabilize 
anthocyanins from grape pomace 10.1016/j.foodchem.2022.135093 Extrato 

97 
201

7 
Combining hydrothermal pretreatment with enzymes de-pectinates and exposes 
the innermost xyloglucan-rich hemicellulose layers of wine grape pomace 10.1016/j.foodchem.2017.04.015 

Fermentação, 
Matrizes 

98 
200

6 
Commercial Dietary Ingredients from Vitis vinifera L. Leaves and Grape Skins:  
Antioxidant and Chemical Characterization 10.1021/jf051807j Extrato 

99 
200

7 
Comparative Antioxidant and Cytotoxic Effect of Procyanidin Fractions from Grape 
and Pine 10.1021/tx700253y Tabela 2 

10
0 

202
1 

Comparative effects of feeding citrus pulp and grape pomace on nutrient 
digestibility and utilization in steers 10.1016/j.animal.2020.100020 

alimentação de 
gado 

10
1 

201
9 Comparative efficacy of agricultural by-products in sequestering mycotoxins 10.1002/jsfa.9343 Tabela 2 

10
2 

201
3 

Comparative study of ultrasound-assisted and conventional stirred dead-end 
microfiltration of grape pomace extracts 10.1016/j.ultsonch.2012.10.005 Extração 

10
3 

202
2 

Comparing the Effects of Concord Grape (Vitis labrusca L.) Puree, Juice, and 
Pomace on Intestinal Morphology, Functionality, and Bacterial Populations In Vivo 
(Gallus gallus) 10.3390/nu14173539 

não é vitis vinifera 
l 

10
4 

201
9 

Comparison of (poly)phenolic compounds and antioxidant properties of pomace 
extracts from kiwi and grape juice 10.1016/j.foodchem.2018.07.151 

não é vitis vinifera 
l 

10
5 

202
1 

Comparison of Antibacterial and Antioxidant Properties of Red (cv. Negramaro) and 
White (cv. Fiano) Skin Pomace Extracts 10.3390/molecules26195918 Tabela 2  

10
6 

201
9 

Comparison of berry juice concentrates and pomaces and alternative plant proteins 
to produce spray dried protein–polyphenol food ingredients 10.1039/c9fo01587f 

não é vitis vinifera 
l 

10
7 

202
2 

Comparison of Drying Methods and Their Effect on the Stability of Graševina Grape 
Pomace Biologically Active Compounds 10.3390/foods11010112 Extração 

10
8 

201
2 

Comparison of extraction methods for exploitation of grape skin residues from 
ethanol distillation 10.1016/j.talanta.2012.09.028 Extrato 
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10
9 

201
6 

Comparison of nano and conventional liquid chromatographic methods for the 
separation of (+)-catechin-ethyl-malvidin-3-glucoside diastereoisomers 10.1016/j.chroma.2015.09.074 pigmentos 

11
0 

201
3 

Comparison of the affinity and selectivity of insoluble fibres and commercial 
proteins for wine proanthocyanidins 10.1016/j.foodchem.2012.08.016 

melhoramento do 
vinho 

11
1 

201
9 

Comparison of Two pH Responsive Color Changing Bio-Based Films Containing 
Wasted Fruit Pomace as a Source of Colorants 10.1111/1750-3841.14716 

biofiles e 
corantes 

11
2 

201
8 

Comprehensive Characterization of Extractable and Nonextractable Phenolic 
Compounds by High-Performance Liquid Chromatography–Electrospray Ionization–
Quadrupole Time-of-Flight of a Grape/Pomegranate Pomace Dietary Supplement 10.1021/acs.jafc.7b05901 mix com romã 

11
3 

201
3 

Concord Grape Pomace Polyphenols Complexed to Soy Protein Isolate Are Stable 
and Hypoglycemic in Diabetic Mice 10.1021/jf403238e 

não é vitis vinifera 
l 

11
4 

200
8 

Confidence Intervals for Modeling Anthocyanin Retention in Grape Pomace during 
Nonisothermal Heating 10.1111/j.1750-3841.2007.00598.x 

não diz que é vitis 
vinifera l 

11
5 

201
9 Content and bioavailability of trace elements and nutrients in grape pomace 10.1002/jsfa.9953 extrato 

11
6 

201
2 

Content of melatonin and other antioxidants in grape-related foodstuffs: 
measurement using a MEPS-HPLC-F method 10.1111/j.1600-079X.2011.00967.x extrato 

11
7 

201
0 

Contribution of Galloylation and Polymerization to the Antioxidant Activity of 
Polyphenols in Fish Lipid Systems 10.1021/jf100832z 

alimentação de 
peixes 

11
8 

202
4 

Cosmetic Products with Potential Photoprotective Effects Based on Natural 
Compounds Extracted from Waste of the Winemaking Industry 10.3390/molecules29122775 Tabela 2 

11
9 

202
1 

COSMOtherm as an Effective Tool for Selection of Deep Eutectic Solvents Based 
Ready-To-Use Extracts from Graševina Grape Pomace 10.3390/molecules26164722 Extrato 

12
0 

201
0 Critical moisture content for microbial growth in dried food-processing residues 10.1002/jsfa.4044 

alimentação de 
gado / 
biocombustíveis 

12
1 

202
1 

Cultivating oyster mushrooms on red grape pomace waste enhances potential 
nutritional value of the spent substrate for ruminants 10.1371/journal.pone.0246992 

alimentação de 
gado  

12
2 

202
0 Current and future strategies for wine yeast lees valorization 10.1016/j.foodres.2020.109352 

decomposição da 
GP 
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12
3 

202
1 

Current trends and possibilities for exploitation of Grape pomace as a potential 
source for value addition 10.1016/j.envpol.2021.116796 BOM, intro 

12
4 

201
7 Cyclic voltammetry to evaluate the antioxidant potential in winemaking by-products 10.1016/j.talanta.2016.12.058 Tabela 2 

12
5 

200
7 

Degradation of malic acid by Issatchenkia orientalis KMBL 5774, an acidophilic 
yeast strain isolated from Korean grape wine pomace não tem 

decomposição da 
GP 

12
6 

202
3 

Dehalogenimonas etheniformans sp. nov., a formate-oxidizing, organohalide-
respiring bacterium isolated from grape pomace 10.1099/ijsem.0.005881 

decomposição da 
GP 

12
7 

201
2 

Design and Optimization of a Semicontinuous Hot–Cold Extraction of Polyphenols 
from Grape Pomace 10.1021/jf300569w Extrato 

12
8 

201
7 

Detailed phenolic composition of Vidal grape pomace by ultrahigh-performance 
liquid chromatography–tandem mass spectrometry 10.1016/j.jchromb.2017.10.031 Extrato 

12
9 

201
4 

Detailed phenolic composition of white grape by-products by RRLC/MS and 
measurement of the antioxidant activity 10.1016/j.talanta.2014.02.065 Extrato 

13
0 

201
8 

Determination of drying kinetics and quality parameters of grape pomace dried with 
a heat pump dryer 10.1016/j.foodchem.2018.03.122 

preservação da 
GP 

13
1 

200
8 

Determination of Ochratoxin A in Grapes, Dried Vine Fruits, and Winery Byproducts 
by High-Performance Liquid Chromatography with Fluorometric Detection 
(HPLC−FLD) and Immunoaffinity Cleanup 10.1021/jf802380d 

melhoramento do 
vinho 

13
2 

201
5 

Determination of polyphenol and crude nutrient content and nutrient digestibility of 
dried and ensiled white and red grape pomace cultivars 10.1080/1745039X.2015.1039751 

alimentação de 
gado  

13
3 

202
2 

Determination of Wild Grape Phenolic Compounds in the Extracts of Winemaking 
Byproducts and Their Antioxidant Competency 10.3923/pjbs.2022.131.136 

não é vitis vinifera 
l 

13
4 

201
6 

Development of a high-performance liquid chromatography method based on a 
core–shell column approach for the rapid determination of multiclass polyphenols 
in grape pomaces 10.1016/j.foodchem.2015.06.101 Extrato 

13
5 

202
0 

Dietary citrus pulp and grape pomace as potential natural preservatives for 
extending beef shelf life 10.1016/j.meatsci.2019.108029 

melhoramento 
alimentos 

13
6 

202
0 

Dietary grape pomace – effects on growth performance, intestinal health, blood 
parameters, and breast muscle myopathies of broiler chickens 10.1016/j.psj.2021.101519 

alimentação de 
aves 
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13
7 

201
4 

Dietary Supplementation of Chardonnay Grape Seed Flour Reduces Plasma 
Cholesterol Concentration, Hepatic Steatosis, and Abdominal Fat Content in High-
Fat Diet-Induced Obese Hamsters 10.1021/jf404832s Tabela 2 

13
8 

202
1 

Dietary supplementation of grape seed tannin extract stimulated testis 
development, changed fatty acid profiles and increased testis antioxidant capacity 
in pre-puberty hu lambs 10.1016/j.theriogenology.2021.06.015 

alimentação de 
gado  

13
9 

201
6 

Dietary Supplementation with a Low Dose of Polyphenol-Rich Grape Pomace 
Extract Prevents Dextran Sulfate Sodium-Induced Colitis in Rats 10.1089/jmf.2015.0124 Tabela 2 

14
0 

200
3 

Direct HPLC Analysis of Quercetin and trans-Resveratrol in Red Wine, Grape, and 
Winemaking Byproducts 10.1021/jf034149g Extrato 

14
1 

201
6 

Dissecting the polysaccharide-rich grape cell wall matrix using recombinant 
pectinases during winemaking 10.1016/j.foodchem.2015.06.101 

Polissacarídeos, 
Extração 

14
2 

201
5 

Dissecting the polysaccharide-rich grape cell wall changes during winemaking using 
combined high-throughput and fractionation methods 10.1016/j.carbpol.2015.07.026 

melhoramento do 
vinho 

14
3 

201
5 

Dual effects of a mixture of grape pomace (Campbell Early) and Omija fruit ethanol 
extracts on lipid metabolism and the antioxidant defense system in diet-induced 
obese mice 10.4162/nrp.2015.9.3.227 

não é vitis vinifera 
l 

14
4 

200
7 

Dynamic superheated liquid extraction of anthocyanins and other phenolics from 
red grape skins of winemaking residues 10.1016/j.biortech.2006.09.019 

preservação da 
GP 

14
5 

202
3 

Effect of a Composite Alginate/Grape Pomace Extract Packaging Material for 
Improving Meat Storage 10.3390/ijms242115958 

preservação de 
alimentos 

14
6 

201
4 

Effect of acoustic frequency and power density on the aqueous ultrasonic-assisted 
extraction of grape pomace (Vitis vinifera L.) – A response surface approach 10.1016/j.ultsonch.2014.01.021 Extração 

14
7 

202
2 

Effect of dietary flaxseed meal supplemented with dried tomato and grape pomace 
on performance traits and antioxidant status of laying hens 10.1080/10495398.2021.1914070 

alimentação de 
aves 

14
8 

200
7 

Effect of Dietary Grape Pomace and Vitamin E on Growth Performance, Nutrient 
Digestibility, and Susceptibility to Meat Lipid Oxidation in Chickens 10.1093/ps/86.3.508 

alimentação de 
aves 

14
9 

202
1 

Effect of dietary red grape pomace on growth performance, hematology, serum 
biochemistry, and meat quality parameters in Hy-line Silver Brown cockerels 10.1371/journal.pone.0259630 

alimentação de 
gado  

15
0 

200
8 

Effect of Dietary Wine Pomace Extract and Oleanolic Acid on Plasma Lipids in Rats 
Fed High-Fat Diet and Its DNA Microarray Analysis 10.1021/jf8026217 

não é vitis vinifera 
l 
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15
1 

201
2 

Effect of Different Drying Methods and Storage Time on the Retention of Bioactive 
Compounds and Antibacterial Activity of Wine Grape Pomace (Pinot Noir and 
Merlot) 10.1111/j.1750-3841.2012.02840.x 

preservação da 
GP 

15
2 

202
0 

Effect of different microencapsulating materials and relative humidities on storage 
stability of microencapsulated grape pomace extract 10.1016/j.foodchem.2019.125347 encapsulamento 

15
3 

201
8 

Effect of Drying on the Phenolic Content and Antioxidant Activity of Red Grape 
Pomace 10.1007/s11130-018-0658-1 

preservação da 
GP 

15
4 

202
1 

Effect of ensiling persimmon peel and grape pomace as tannin-rich byproduct feeds 
on their chemical composition and in vitro rumen fermentation 10.1111/asj.13524 

alimentação de 
gado  

15
5 

201
1 

Effect of Feeding Grape Pomace on Selected Metabolic Parameters Associated with 
High Fructose Feeding in Growing Sprague–Dawley Rats 10.1089/jmf.2010.0281 

não diz que é vitis 
vinifera l 

15
6 

200
6 Effect of Flash Release Treatment on Phenolic Extraction and Wine Composition 10.1021/jf053153k 

melhoramento do 
vinho 

15
7 

200
8 

Effect of Grape Pomace Concentrate and Vitamin E on Digestibility of Polyphenols 
and Antioxidant Activity in Chickens 10.3382/ps.2007-00297 

alimentação de 
aves 

15
8 

201
1 

Effect of Grape Pomace Extracts Obtained from Different Grape Varieties on 
Microbial Quality of Beef Patty 10.1111/j.1750-3841.2011.02323.x 

preservação de 
alimentos 

15
9 

202
2 

Effect of grape pomace from red cultivar 'Nero d’Avola' on the microbiological, 
physicochemical, phenolic profile and sensory aspects of ovine Vastedda‐like 
stretched cheese 10.1111/jam.15354 

preservação de 
alimentos 

16
0 

201
7 

Effect of grape pomace on fermentation quality and aerobic stability of sweet 
sorghum silage 10.1111/asj.12791 

alimentação de 
gado  

16
1 

201
4 

Effect of inoculum source on the enrichment of microbial communities on two 
lignocellulosic bioenergy crops under thermophilic and high‐solids conditions 10.1111/jam.12609 

fertilização de 
solos 

16
2 

201
8 

Effect of natural antioxidants from grape seed and chestnut in combination with 
hydroxytyrosol, as sodium nitrite substitutes in Cinta Senese dry-fermented 
sausages 10.1016/j.meatsci.2018.07.019 

preservação de 
alimentos 

16
3 

201
8 Effect of polyphenols from coffee and grape on gene expression in myoblasts 10.1016/j.mad.2017.11.015 Tabela 2 
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16
4 

201
5 

Effect of power ultrasound application on aqueous extraction of phenolic 
compounds and antioxidant capacity from grape pomace (Vitis vinifera L.): 
Experimental kinetics and modeling 10.1016/j.ultsonch.2014.05.027 Extração 

16
5 

202
2 

Effect of precursor feeding, dietary supplementation, chemical elicitors and co-
culturing on resveratrol production by Arcopilus aureus 10.1080/10826068.2021.1955709 

prod. de resver 
com fungos 

16
6 

201
3 

Effect of Pressurized Hot Water Extraction on Antioxidants from Grape Pomace 
before and after Enological Fermentation 10.1021/jf4010143 Extração 

16
7 

201
5 

Effect of Solvent, Temperature, and Solvent-to-Solid Ratio on the Total Phenolic 
Content and Antiradical Activity of Extracts from Different Components of Grape 
Pomace 10.1021/jf0488110 Extração 

16
8 

202
1 

Effect of Sonication Treatment and Maceration Time in the Extraction of 
Polysaccharide Compounds during Red Wine Vinification 10.3390/molecules26154452 

Melhoramento do 
vinho 

16
9 

202
1 

Effect of the Drying Process on the Intensification of Phenolic Compounds Recovery 
from Grape Pomace Using Accelerated Solvent Extraction 10.3390/molecules26154452 Extração 

17
0 

201
9 

Effect of the Use of Purified Grape Pomace as a Fining Agent on the Volatile 
Composition of Monastrell Wines 10.3390/molecules24132423 

melhoramento do 
vinho 

17
1 

201
4 

Effect of ultrafine grinding on physicochemical and antioxidant properties of dietary 
fiber from wine grape pomace 10.1177/1082013212469619 Extração 

17
2 

201
7 

Effects of a diet containing dried grape pomace on blood metabolites and milk 
composition of dairy cows 10.1002/jsfa.8068 

alimentação de 
gado  

17
3 

202
0 

Effects of acute intake of grape/pomegranate pomace dietary supplement on 
glucose metabolism and oxidative stress in adults with abdominal obesity 10.1080/09637486.2019.1607831 Tabela 2 

17
4 

202
0 

Effects of dietary grape pomace on the intestinal microbiota and growth 
performance of weaned piglets 10.1080/1745039X.2020.1743607 

alimentação de 
gado  

17
5 

201
8 

Effects of Dietary Grape Pomace Supplementation on Performance, Carcass Traits 
and Meat Quality of Lambs 10.21873/invivo.11311 

alimentação de 
gado  

17
6 

201
1 

Effects of dietary polyphenol-rich grape products on intestinal microflora and gut 
morphology in broiler chicks 10.3382/ps.2010-00889 

alimentação de 
aves 

17
7 

200
6 

Effects of Different Grape Formulations on Antioxidative Capacity, Lipid 
Peroxidation and Oxidative DNA Damage in Aged Rats 10.3177/jnsv.52.33 

não é vitis vinifera 
l 
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17
8 

201
4 

Effects of Distillation System and Yeast Strain on the Aroma Profile of Albariño (Vitis 
vinifera L.) Grape Pomace Spirits 10.1021/jf502919n 

melhoramento do 
vinho 

17
9 

201
9 

Effects of feeding increasing levels of grape (Vitis vinifera cv. Pinotage) pomace on 
lamb shelf-life and eating quality 10.1016/j.meatsci.2019.107887 

alimentação de 
gado  

18
0 

201
5 

Effects of feeding polyphenol-rich winery wastes on digestibility, nitrogen utilization, 
ruminal fermentation, antioxidant status and oxidative stress in wethers 10.1111/asj.12280 

alimentação de 
gado  

18
1 

201
1 

Effects of grape marcs acidification treatment on the evolution of indigenous yeast 
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