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1 Introdução

O‍Brasil‍é‍o‍14º‍maior‍produtor‍mundial‍de‍vinho,‍com‍3,6‍milhões‍de‍hectolitros‍em

2021,‍que‍representa‍um‍aumento‍de‍60%‍da‍produção‍devido‍à‍expansão‍do‍cultivo‍de‍uvas

e‍das‍agroindústrias ‍de‍vinhos‍(ORGANIZAÇÃO‍INTERNACIONAL‍DA‍VINHA‍E‍DO

VINHO:‍OIV,‍2022).‍A‍produção‍de‍vinho‍gera‍resíduos‍sólidos‍e‍líquidos,‍sendo‍o‍bagaço,

que‍representa‍20‍a‍30%‍da‍massa‍inicial‍de‍uvas,‍o‍principal‍subproduto‍(BERES ‍et al.,

2017).‍Os‍resíduos‍vinícolas,‍ricos‍em‍polifenóis‍das‍cascas‍e‍sementes,‍são‍uma‍fonte‍valiosa

fonte‍para‍obtenção‍de‍diferentes‍produtos‍industriais‍(EMBRAPA,‍2018).‍Diante‍disso,‍este

estudo‍analisa‍a‍extração‍de‍compostos‍fenólicos‍do‍bagaço‍da‍uva‍por‍meio‍da‍técnica‍de

extração ‍ assistida ‍ por ‍ ultrassom, ‍ e ‍ caracteriza ‍ os ‍ extratos ‍ em ‍ relação ‍ a ‍ quantidade ‍ de

compostos‍fenólicos‍totais‍e‍seu‍perfil‍fenólico.

2 Objetivos

O‍objetivo‍desta‍pesquisa‍é‍investigar‍diferentes‍condições‍de‍extração‍por‍meio‍da

técnica‍de‍ultrassom‍e‍caracterizar‍os‍compostos‍bioativos‍do‍resíduo‍da‍produção‍de‍vinho.

3 Metodologia

Após a produção do vinho tinto,  a  vinícola  Cantina do Tonico em Palmitos  (SC),

forneceu o bagaço de uva. Esse material, composto de cascas, sementes, e suco residual foi

pasteurizado por 15 min a 70°C e seco por 72 horas a 50°C. Em seguida, foi triturado de

forma a  obter  partículas  com tamanhos  iguais  ou  inferiores  a  0,6 mm e  armazenado em

freezer em bolsas herméticas. 
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A distribuição  do tamanho das  partículas  foi  determinada com a utilização de um

agitador eletromagnético e peneiras da série Taylor (9, 16, 30, 60 e 100 mesh), durante 15 min

com uma potência de agitação de 80%. Antes e após o processo de trituração e secagem a

umidade foi avaliada de acordo com a metodologia padrão descrita pela National Renewable

Energy Laboratory (NREL) (SLUITER et al., 2005). No processo de extração dos compostos

fenólicos totais (CFT) foi utilizado uma mistura de água destilada e etanol a 95% (proporção

1:1) em banho de ultrassom. Nesse processo foram utilizadas uma razão sólido-líquido de 20

g/L, uma temperatura de 50°C e uma potência do ultrassom de 32 W, sendo testados tempos

de extração de 0, 30, 60, 90 e 120 min. Após a extração, as amostras foram centrifugadas a

5.000 rpm por 10 min, filtradas e armazenadas em freezer a -18°C.

Para determinação do conteúdo fenólico total foi utilizado o método Folin-Ciocalteau,

de  acordo  com  a  metodologia  descrita  por  Carniel  et  al.  (2017).  O  perfil  fenólico  foi

determinado  por  meio  de  um  Cromatógrafo  Líquido  acoplado  a  um detector  de  massas

(HPLC-MS,  Shimadzu)  com  fonte  de  ionização  por  electrospray  (ESI  (-/+)),  conforme

descrito  por  Arruda  et  al.  (2018).  As  concentrações  foram  expressas  em  mg/L  e,

posteriormente, convertidas para mg/g de biomassa.

4 Resultados e Discussão

4.1‍Caracterização‍do‍resíduo‍de‍uva‍

A‍uniformidade‍do‍tamanho‍das‍partículas‍pode‍aumentar‍a‍área‍de‍contato‍entre‍a

amostra‍e‍o‍solvente,‍ intensificando‍a‍eficiência‍da‍extração.‍A‍porcentagem‍de‍biomassa

retida‍nas‍peneiras‍com‍abertura‍de‍9‍(2‍mm),‍16‍(1‍mm),‍30‍(0,6‍mm),‍60‍(0,297‍mm)‍e‍100

(0,15‍mm)‍mesh‍são‍apresentados‍na‍Figura‍1.

Figura 1 – Percentual do tamanho das partículas do resíduo de uva retido nas peneiras.



‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍

2 1 0,6 0,297 0,15 0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

0,21 0,24

13,9

72,98

9,68
3

Abertura da peneira (mm)

%
 B

io
m

as
sa

 re
tid

a

Conforme pode-se observar na Figura 1, aproximadamente 73% das partículas ficaram

retidas na malha de 0,297 mm (mesh 60). Além disso, as malhas de 0,6 mm (mesh 30) e 0,15

mm (mesh 100) concentram mais de 82% do bagaço de uva,  sugerindo que o material  é

homogêneo, possivelmente devido às etapas anteriores de secagem e moagem. Neste sentido,

visando padronizar o resíduo a ser utilizado no restante do trabalho, foi utilizado o material

residual seco que passou da peneira de 30 mesh (≤ 0,60 mm), que representa 85,66% do total

obtido.

Com relação ao teor de umidade, o resíduo recém-coletado na vinícola, ou seja, após a

produção do vinho, apresentou um teor de umidade de 71,28% ± 0,65, enquanto que o resíduo

que passou pela  secagem preliminar  e  pela  segregação para armazenagem em laboratório

apresentou  uma queda  no  valor  de  umidade  (10,17% ± 0,20).  Essa  perda  de  umidade  é

importante, para que não ocorra a perda dos compostos bioativos presentes no resíduo.

4.2‍Extração‍dos‍compostos‍fenólicos‍por‍ultrassom

O‍ tempo ‍de ‍ extração ‍ tem ‍ ‍ relevância ‍ no ‍ rendimento ‍de ‍ extração ‍ dos ‍ compostos

bioativos. ‍ Segundo ‍Yingngam, ‍ Supaka ‍ e ‍ Rungseevijitprapa ‍ (2015), ‍ tempos ‍ curtos ‍ não

permitem ‍ a ‍ penetração ‍ adequada ‍ do ‍ solvente ‍ e ‍ prejudicam ‍ a ‍ extração ‍ dos ‍ compostos

desejados, ‍ no ‍ entanto, ‍ deve ‍ haver ‍ um ‍ equilíbrio, ‍ pois ‍ tempos ‍ longos ‍ podem ‍ levar‍ à

degradação‍desses‍compostos.‍Os‍resultados‍em‍termos‍do‍conteúdo‍fenólico‍total,‍referentes

a‍cinética‍de‍extração‍(0,‍30,‍60,‍90‍e‍120‍min),‍realizada‍com‍uma‍razão‍sólido-líquido‍de‍20

g/L‍a‍50°C,‍estão‍representados‍na‍Tabela‍1.

Tabela 1 – Conteúdo fenólico total (CFT) obtido a partir da cinética de extração.

Tempo (min) CFT (mg Ácido Gálico/g resíduo)*
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0 13,82±0,90c

30 18,21±0,16abc

60 23,58±1,30a

90 17,40±0,09bc

120 17,07±0,46ab

*Letras diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Tuckey (p < 0,05).

Conforme‍pode-se‍observar,‍no‍tempo‍de‍60‍min‍de‍extração‍foi‍obtido‍o‍maior‍valor

de‍CFT‍(23,58‍±‍1,30‍mg‍AG/g‍resíduo),‍sendo‍que‍os‍demais‍ensaios‍com‍tempos‍mais

prolongados ‍ apresentaram ‍ rendimentos ‍ mais ‍ baixos. ‍ Nesses ‍ ensaios, ‍ provavelmente ‍ a

exposição‍prolongada‍ao‍oxigênio‍fez‍com‍que‍a‍frequência‍do‍ultrassom‍e‍a‍temperatura

resultassem‍na‍degradação‍dos‍compostos‍fenólicos‍extraídos.‍Com‍base‍no‍melhor‍resultado

de‍CFT,‍foi‍decidido‍fixar‍o‍tempo‍de‍extração‍em‍60‍min.

4.3‍Perfil‍Cromatográfico‍do‍extrato‍do‍resíduo‍de‍uva‍em‍HPLC-MS

Conforme  definido  a  partir  dos  testes  de  extração  dos  compostos  fenólicos  via

ultrassom, o tempo de 60 min foi o que apresentou o valor de conteúdo fenólico total mais

elevado (23,58‍±‍1,30‍mg‍AG/g‍resíduo), diante disso, foi realizada uma análise do perfil

fenólico desse extrato, que está apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 – Perfil fenólico do extrato obtido com um tempo reação de 60 min.

Composto Concentração (mg/g biomassa)

Ácido p-cumárico 0,019±0,000
Ácido siríngico 0,794±0,017
Ácido gálico 0,021±0,002

Os compostos  predominantes  na  amostra  foram os  ácidos.  No entanto,  quercetina,

miricetina,  kaempferol,  ácido  cafeico,  epicatequina,  pirocatecol  e  flavona  não  foram

encontrados. Ainda não há uma avaliação completa do processo de extração, mas a análise de

outros parâmetros pode resultar em um perfil  cromatográfico mais completo e uma maior

concentração de compostos bioativos.

5 Conclusão

Os resíduos gerados pela produção de vinho são ricos em compostos fenólicos que

podem  ser  extraídos  por  várias  técnicas,  incluindo  a  técnica  de  ultrassom.  O  tempo  de

extração foi determinado por meio de análise cinética, ajudando a identificar as condições

ideais do tempo de processo a ser utilizado. As melhores condições encontradas foram para o
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tempo de 60 min, proporção água:etanol de 1:1, potência de ultrassom de 32 W e temperatura

de  50°C.  A partir  dessas  condições  foi  obtido  um  extrato  que  apresentou  um  conteúdo

fenólico total de 23,58  mg AG/g resíduo, e que possui três compostos fenólicos: ácido p-

cumárico, ácido siríngico e ácido gálico como os principais bioativos. Diante disso, o trabalho

se mostra promissor na busca de compostos bioativos de interesse para a indústria alimentícia

e farmacêutica, e demostra a importância da realização da continuidade de estudos no tocante

a esta área.
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