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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das variaveis de processo sobre a
extracdo de compostos fendlicos do bagago de uva por ultrassom. O bagago proveniente da produgédo
de espumante foi seco e moido e submetido a extracdo etandlica assistida por ultrassom, variando-se
poténcia (1000 a 3000 WI/L), concentracao de &cido citrico na solugédo (0 a 3%) e razdo solido:liquido
(1:5 a 1:15). O teor de compostos fendlicos totais nos extratos obtidos variou de 6.485,21 a 11.732,67
mg AGE.100 g e o de antocianinas totais, de 692,85 a 1.093,44 mg AGE.100 g*. As extracdes mais
eficientes ocorreram quando foram utilizadas poténcias de ultrassom mais altas, maiores
concentragdes de &cido e menor razdo solido/liquido. O ultrassom mostrou-se uma alternativa
promissora para extragdo dos compostos fendlicos e antocianinas presentes no bagacgo de uva.

ABSTRACT — This work aimed to evaluate the effect of the ultrasound process variables on the
extraction of phenolic compounds from grape pomace. The pomace, obtained from wine sparkling
production, was dried and ground and submitted to ultrasound-assisted ethanolic extraction. Power
(1000 to 3000 WY/L), citric acid concentration (0 to 3%) and solid:liquid ratio (1:5 to 1:15) was
studied. The total content of phenolic compounds in the obtained extracts ranged from 6,485.21 to
11,732.67 mg GAE.100 g™ and the total anthocyanins, from 692.85 to 1,093.44 mg GAE.100g™. More
efficient extractions have occurred when it was applied higher ultrasound potencies, acid
concentrations and lower solid:liquid ratio. The ultrasound showed to be a promising alternative for
extraction of phenolic compounds and anthocyanins from grape pomace.

PALAVRAS-CHAVE: Syrah; residuos; vitivinicultura; compostos fenolicos; antocianinas.
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1. INTRODUCAO

A uva é uma das frutas mais cultivadas no mundo e é utilizada principalmente para a
producdo de sucos e vinhos, além do consumo in natura. O Brasil € o décimo segundo
produtor mundial, com produgéo de 1.453.889 toneladas no ano de 2014 (IBGE, 2014), das
quais cerca de 80% séo utilizadas na producéo de vinhos (KAMMERER et al., 2004).
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A producéo brasileira de uva se concentra no Sul do pais, principalmente no Rio
Grande do Sul. Contudo, nas Ultimas décadas esta producdo tem se expandido para outras
regides, como Mato Grosso, Goias e Vale do Rio Sao Francisco (CAMARGO et al., 2010),
onde o clima apresenta variabilidade intra-anual, possibilitando a producdo de uvas e vinhos
durante todo o ano.

Diversos residuos sdo gerados na producgdo de vinhos e sucos de uva tais como sarro,
borra, engaco, bagaco e outros, sendo o bagaco o principal, representando cerca de 15% do
peso da uva processada (KAMMERER et al., 2004).

O bagaco de uva possui um alto teor de compostos fendlicos, tais como antocianinas,
acidos fendlicos, flavonoides e estilbenos, uma vez que durante a vinificagdo ocorre uma
extracdo apenas parcial destes compostos. Dessa forma, a extracdo dessas substancias
representa uma alternativa de obtencéo de produtos com alto valor agregado, que podem ser
utilizados como ingredientes nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica, podendo
também ser considerados corantes naturais (BAYDAR, OZKAN & CETIN, 2007;
FONTANA, ANTONIOLLI & BOTTINI, 2013).

Técnicas de extracdo convencionais (extracdo em leito agitado) e ndo convencionais
(extracdo assistida por ultrassom, com fluido supercritico, assistida por micro-ondas,
acelerada por solvente) vém sendo utilizadas para extrair substancias bioativas de residuos
vegetais, sendo as técnicas ndo convencionais reconhecidas pelo menor tempo de extracéo,
aumento do rendimento e melhor qualidade dos extratos (WANG & WELLER, 2006).

A maior eficiéncia na extracdo assistida por ultrassom tem sido atribuida
principalmente as forcas de cavitacdo resultantes do ultrassom, que envolvem a implosdo de
bolhas formadas no meio liquido durante sua aplicacdo. Essa implosdo gera rapida
compressdo adiabatica dos gases e vapores dentro das bolhas ou cavidades e, como
consequéncia, altas temperaturas e pressdes sdo produzidas, resultando em uma melhor
extracdo (GONZALEZ-CENTENO, 2014).

Diante do exposto, este trabalho visou avaliar o efeito da poténcia do ultrassom, razéo
solido:liquido (S:L) e concentracdo de &cido citrico, sobre a extracdo etanolica assistida por
ultrassom do bagaco de uva do Semiarido brasileiro, visando-se obter extratos ricos em
compostos fenolicos, que possam ser utilizados como corantes e/ou antioxidantes naturais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Foram utilizados residuos da uva Syrah, provenientes do processo de producdo de
espumantes, fornecidos pela Vinicola Ouro Verde, do grupo Miolo (Casa Nova, Bahia).

O bagaco foi seco a 45°C em secador de bandejas, durante 24 horas, e em seguida
moido em moinho de martelo Mill 3000, produzindo um p6 de tamanho médio de 270,8 +
26,4 um.

2.2 Extracao assistida por ultrassom

A extracdo etandlica do bagaco de uva foi realizada utilizando-se uma sonda
ultrassénica UIP1000hdT (Hielscher, Alemanha) com frequéncia de 20 kHz, fixando-se o
tempo de extracdo em 3 minutos, em sistema batelada de 40 mL. A temperatura inicial de
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operacdo foi de 26 + 2 °C. Ap0s o tratamento, 0s extratos obtidos foram filtrados sob vacuo
em papel de filtro qualitativo para as determinacfes analiticas.

O efeito das condigdes de processo foi analisado de acordo com um delineamento
composto central rotacional 2° com triplicata no ponto central, totalizando 17 ensaios. Os
fatores avaliados foram a poténcia de ultrassom (1000 a 3000 W/L), a razdo solido:liquido
(1:5 a 1:15) e a porcentagem de &cido citrico adicionado a solugdo total (0 a 3%), conforme a
Tabela 1. As respostas avaliadas foram o teor de compostos fenolicos totais e o teor de
antocianinas totais.

Tabela 1: Condigdes do delineamento composto central rotacional
Niveis Poténcia (W/L) % Acido Raz&o S:L

-1,68 1000 0 1:5
-1,0 1400 0,6 1:7

0 2000 1,5 1:10
+1,0 2600 2,4 1:13
+1,68 3000 3,0 1:15

2.4 Metodos analiticos

O contetdo de fendlicos totais foi determinado por método colorimétrico utilizando o
reagente Folin-Ciocalteu (SINGLETON & ROSSI, 1965), sendo o0s resultados expressos em
mg 4cido galico equivalente (AGE).100 g de bagaco.

O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método espectrofotométrico do pH
diferencial, descrito por Giusti e Wrolstad (2001). Os resultados foram expressos em mg
cianidina-3-glicosideo.100 g™ de bagaco.

2.6 Analise estatistica

A Anélise de Varianca (ANOVA), o teste de falta de ajuste, a determinacdo dos
coeficientes de regressdo e a obtencdo das superficies de resposta foram realizadas com o
auxilio do software Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos fenolicos

O teor de compostos fendlicos totais presentes nos extratos variou de 6485,21 a
11732,67 mg AGE.100 g™. Estes valores foram consideravelmente maiores que os obtidos
por Gonzalez-Centeno et al. (2014), utilizando também o ultrassom para extracdo de bagaco
de uva Syrah proveniente de espumante rosé. No entanto, 0s autores realizaram uma extracao
aquosa e utilizaram o bagago Umido e ndo triturado (portanto, com menor superficie de
contato). Além disso, o equipamento utilizado pelos autores foi ultrassom do tipo banho
enquanto neste trabalho foi utilizado um ultrassom de ponteira.

Os dados obtidos foram ajustados por um polindmio de segunda ordem. A equagédo
codificada obtida para representar o teor de fenolicos totais (FT), dentro das faixas estudadas
de poténcia do ultrassom, concentracéo de &cido e razéo S:L foi a Eq. 2:
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FT = 8158,1 + 795,9x; + 500,3X, + 566,5X3 — 336,0 X5° + 371,9x1X, + 783,3X1X5 +
381,5x,%3 (R? = 0,906) [2]

Onde X3, X, € X3 sd0 a poténcia do ultrassom, a concentra¢do de &cido e a razdo S:L,
respectivamente.

As superficies de resposta apresentadas na Figura 1 permitem verificar a influéncia das
variaveis sobre os teores de compostos fendlicos totais.

Figura 1 - Superficies de resposta para fenolicos totais, nas condicdes de: (a) 1,5% de &cido;
(b) 2000 W/L; (c) S:L = 1:10.
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De acordo com a Figura 1, o aumento de poténcia, porcentagem de acido e de
quantidade de solugéo, ou seja, menor razdo S:L, levou a um aumento no teor de compostos
fenolicos, sendo a poténcia do ultrassom a variavel que mais influenciou a resposta avaliada.

O aumento na poténcia do ultrassom acarreta em um aumento nos efeitos de cavitagao
e, consequentemente, em aumento da transferéncia de massa do analito para o solvente. Estes
resultados estdo de acordo com o observado por Gonzélez-Ceteno et al. (2014), que obtiveram
maior teor de compostos fendlicos de bagaco de uva com o aumento da poténcia de ultrassom.

Em relacdo a razdo S:L, quanto maior a quantidade de solucdo extratora, maior o
gradiente de concentracdo entre o bagaco e a solucdo, resultando, portanto, em uma extracao
mais eficiente. Comportamento semelhante foi observado por Buci¢-Kojic¢ et al. (2007).

O aumento na concentracdo de acido também acarretou em um aumento da extracao

de fenolicos, embora este efeito tenha sido menos pronunciado, indicando que pHs mais
baixos favorecem a extracdo de compostos fenolicos.

3.2 Antocianinas

Os dados obtidos foram ajustados por um polindmio de segunda ordem. A equagéo
codificada obtida para representar o teor de antocianinas totais (AT), dentro das faixas
estudadas de poténcia do ultrassom, concentracao de &cido e razdo S:L foi a Eq. 3:

AT =934,9 + 64,6x; + 46,4, + 57,9x3 — 41,7 x5° (R* = 0,853) [3]
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Onde X1, X, e X3 sd0 a poténcia do ultrassom, a concentracdo de acido e a razdo S:L,
respectivamente.

A Figura 2 permite verificar a influéncia da poténcia de US, da porcentagem de acido e
da razdo sdélido/liquido, sobre a quantificacdo de antocianinas totais (AT).

Figura 2 - Superficies de resposta para antocianinas totais nas condi¢des: (A) 1,5% de &cido;
(B) 2000 W/L; (C) S:L = 1:10.
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De acordo com a Figura 2, o teor de antocianinas totais aumenta linearmente com o
aumento da poténcia do ultrassom e com a concentracao de acido.

Assim como para fendlicos totais, maiores niveis de poténcia de ultrassom
combinados com o aumento da porcentagem de acido e/ou da quantidade de solucdo sdo
favoraveis para a extracdo de antocianinas totais assistida por US.

A utilizacdo de acido é comum na extracdo de antocianinas, ja que a estabilidade de
seu céation flavilio é maior, principalmente em pH préximo de 2, portanto o uso de maior
proporcao de acido gera diminuicdo do pH, o que pode aumentar a estabilidade e melhorar a
extracao destes compostos (VALDUGA et al., 2008).

A energia de ultrassom induz cavitacdo acustica, 0 que promove aumento na
temperatura e pressdo, que, com a fragmentacdo pela onda de choque, pode aumentar a
transferéncia de massa do analito para o solvente (HATJE et al., 2009). Sendo assim, 0 uso
desta tecnologia pode acarretar em uma melhor extragdo das substancias presentes na matriz.

4. CONCLUSOES

O ultrassom mostrou-se uma alternativa promissora para extracdo de compostos
fenolicos totais e de antocianinas totais presentes no bagaco de uva, resultando em extratos
ricos nesses compostos.

Para ambas as respostas avaliadas, as extra¢cdes mais eficientes ocorreram com uma
menor razdo soélido/liquido, poténcias de ultrassom mais altas e com o0 aumento da
concentracdo de acido. Esses extratos serdo ainda caracterizados em relacdo a capacidade
antioxidante e aplicados em diferentes tipos de produtos.
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