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RESUMO 

No Brasil, a maior parte do bagaço gerado na produção de vinhos é tratado como 

resíduo de baixo valor. Porém, este produto contém compostos fenólicos que 

possuem inúmeras atividades biológicas. Desta forma, diferentes métodos podem ser 

utilizados na extração destas substâncias, mas a maioria é onerosa e têm sido 

substituídas por metodologias mais sensíveis, seletivas, rápidas e seguras para o 

ambiente. Objetivou-se otimizar a extração de compostos fenólicos e antocianinas 

utilizando sistema de ultrassom, a partir do bagaço de uva, e realizar um estudo de 

estabilidade acelerado. O bagaço foi obtido a partir da produção de vinho da uva 

Bordô, espécie Vitis labrusca, e em seguida, foi liofilizado, moído e submetido a 

extração assistida por ultrassom. Os fatores avaliados no delineamento experimental 

foram a concentração de etanol (0 a 70 %), a concentração de ácido cítrico adicionada 

à solução (0 a 4 %), a potência de ultrassom (1000 a 4500 W/L) e a concentração de 

massa (1 a 15 %), totalizando 28 ensaios. Dentre as condições avaliadas, através das 

análises de antocianinas monoméricas e compostos fenólicos a extração mais 

eficiente ocorreu quando foram aplicadas 3838 W L-1 de potência, 3,24 % de ácido 

cítrico, etanol 70 % e concentração de massa de 1 %. No extrato otimizado o teor de 

antocianinas e fenólicos foi de 16,76 ± 2,31 mg equivalente a malvidina-3-glicosídeo 

e 65,15 ± 4,35 mg equivalente a ácido gálico por grama de resíduo, respectivamente. 

Além disso, foram determinadas as atividades antioxidante, com resultado de 43,70 ± 

6,25 μmol equivalente Trolox g-1 por ABTS e 205,73 ± 10,41 μmol de Fe (II) g-1 por 

FRAP, e antimicrobiana, onde observou-se atividade inibitória contra bactérias Gram 

positivas e negativas. Foi determinada a presença de resveratrol por cromatrografia 

líquida de alta eficiência. Realizou-se um estudo de estabilidade, no qual verificou-se 

que o extrato líquido concentrado se manteve estável por 35 dias. Quando utilizado 

como adjuvante alimentício, propiciou uma estabilidade prolongada ao produto 

alimentício tipo iogurte, em que foi aplicado, comparando-se com o mesmo sem a 

adição de extrato. Portanto, o uso de sistema ultrassom demostrou ser uma alternativa 

adequada para a extração de compostos fenólicos e antocianinas a partir do bagaço 

da uva Vitis labrusca, onde o extrato obtido se mostrou como um promissor 

antioxidante e conservante e que pode ser utilizado de forma segura e sustentável em 

produtos alimentícios. 
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ABSTRACT 

In Brazil, most of the pomace generated in wine production is treated as low-value 

waste. However, this product contains phenolic compounds that have numerous 

biological activities. In this way, different methods can be used in the extraction of these 

substances, but most are costly and have been replaced by more sensitive, selective, 

fast, and environmentally safe methodologies. The objective of this study was to 

optimize the extraction of phenolic compounds and anthocyanins using an ultrasound 

system from grape pomace and to perform an accelerated stability study. The pomace 

was obtained from the wine production of the Bordeaux grape, Vitis labrusca species, 

and then it was lyophilized, ground, and submitted to ultrasound-assisted extraction. 

The factors evaluated in the experimental design were the concentration of ethanol (0 

to 70 %), the concentration of citric acid added to the solution (0 to 4 %), the ultrasound 

power (1000 to 4500 W/L), and the mass concentration (1 to 15 %), totaling 28 trials. 

Among the conditions evaluated, through the analysis of monomeric anthocyanins and 

phenolic compounds, the most efficient extraction occurred when 3838 W L-1 of power, 

3.24 % citric acid, 70 % ethanol, and mass concentration of 1 % were applied. In the 

optimized extract, the anthocyanin and phenolic content was 16.76 ± 2.31 mg malvidin-

3-glycoside equivalent and 65.15 ± 4.35 mg gallic acid equivalent per gram of residue, 

respectively. In addition, antioxidant activities were determined, with results of 43.70 ± 

6.25 μmol Trolox g-1 equivalent by ABTS and 205.73 ± 10.41 μmol of Fe (II) g-1 by 

FRAP, and antimicrobial, where inhibitory activity against Gram-positive and negative 

bacteria was observed. The presence of resveratrol was determined by high-

performance liquid chromatography. A stability study was carried out and was verified 

that the concentrated liquid extract remained stable for 35 days. When used as a food 

adjuvant, it provided prolonged stability to the yogurt-like food product, in which it was 

applied, compared with it without the addition of extract. Therefore, the use of an 

ultrasound system proved to be a suitable alternative for the extraction of phenolic 

compounds and anthocyanins from the pomace of the Vitis labrusca grape, where the 

extract obtained proved to be a promising antioxidant and con-servant and that can be 

used safely and sustainably in food products. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A uva é o fruto advindo da videira (Vitis sp.) e seu cultivo foi implementado no 

Brasil, com a chegada de imigrantes italianos no século XIX. Seu uso pode ser 

atribuído ao consumo in natura ou na produção de sucos, néctares, polpas, vinhos e 

entre outros (GUERRA et al., 2009). Para a safra 2021/2022, segundo o IBGE, a 

estimativa no Brasil foi de 1.748.197 toneladas de uvas produzidas com um valor de 

R$ 4.266.432,00 (x 1000), área de colheita de 75.730 hectares, área colhida de 75.622 

hectares e rendimento médio de 23.118 kg/hectares. 

Por se tratar de uma atividade socioeconômica de grande importância, a 

mesma deve ser estimulada no país, principalmente porque existem milhares de 

variedades pelo mundo e as mesmas apresentam benefícios tanto por suas 

propriedades biológicas quanto por sua importância econômica. Uma espécie de uva, 

amplamente discutida, sobre suas propriedades biológicas e pela sua facilidade de 

cultivo é a Vitis labrusca, esta é a principal cultivar de uvas presentes no sul do Brasil 

(DALBÓ et al., 2015) e tem seu valor comercial agregado tanto na forma in natura 

quanto processada. 

Durante o processamento da uva para a produção de vinhos e sucos, as 

cascas, o talo e as sementes, são descartados na forma de bagaço da uva. Este é 

tratado como resíduo de baixo valor agregado, entretanto retém muitos compostos 

fenólicos, possuindo uma quantidade de 60 a 70 % nas sementes e de 20 a 30 % nas 

cascas (MONRAD et al., 2010).  

Para a extração destes compostos fenólicos, diferentes sistemas de extração 

são utilizados. Muitas vezes os métodos convencionais são caros e requerem 

perigosos solventes orgânicos, procedimento analítico longo, temperaturas altas, 

exposição à luz e ao oxigênio. Isso pode ocasionar degradações, comprometendo a 

qualidade e o rendimento do extrato final (ASPÉ; FERNÁNDEZ, 2011). 

Assim, os métodos de extração convencionais têm sido remodelados, através 

do uso de metodologias que são mais precisas, seletivas, ágeis e seguras para o 

ambiente. Técnicas como, a extração com auxílio de ultrassom, tem sido aplicada na 

obtenção de compostos fenólicos (DAI; MUMPER, 2010). Desta forma, essas 

substâncias químicas podem ser extraídas de diferentes matrizes, possuindo 

diferentes mecanismos de atuação e funções orgânicas, como alta atividade 

antioxidante e antimicrobiana (CRUZ, 2014). 
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Os antioxidantes são utilizados como estabilizadores de preparações para 

atenuar os processos oxidativos. Já os antimicrobianos inibem no produto o 

crescimento de microrganismos, evitando deteriorações causadas por bactérias, 

fungos e leveduras, influenciando assim, na estabilidade de produtos, como alimentos, 

cosméticos e medicamentos (ALLEN Jr. et al., 2007).  

Para tanto, apesar dos adjuvantes antioxidantes e antimicrobianos serem 

utilizados nas indústrias para aumentar o tempo de vida de prateleira dos alimentos, 

os mesmos são essencialmente sintéticos, e estes podem causar efeitos danosos por 

conta da sua inocuidade e toxidez, e isso faz com que a busca por alimentos 

saudáveis tenha aumentado a demanda por produtos naturais (SILVA et al., 2022). 

A conscientização em relação à proteção ambiental, saúde, estilo de vida e 

pontos de vista políticos seriam alguns dos fatores responsáveis por essas 

transformações em relação ao consumo (RUBY, 2012), destacando-se a forma de 

vida do veganismo. 

Junto à crescente busca de produtos de cunho sustentável, as tecnologias 

emergentes buscam a utilização de antioxidantes e conservantes extraídos 

diretamente de fontes naturais, em particular de resíduos agroindustriais, para assim 

prolongar a vida de prateleira dos produtos. Tendo como base as limitações dos 

compostos sintéticos, a indústria tende a criar produtos de origem natural que possam 

suprir as substâncias sintéticas que previnem a oxidação e contaminação microbiana 

de alimentos, cosméticos e medicamentos. 

Portanto, os subprodutos da produção de vinho, despertam grande interesse, 

devido a presença de compostos fenólicos com potencial aplicação como agentes 

preventivos contra o câncer e doenças cardiovasculares, além das suas propriedades 

antioxidantes e antimicrobianos (TORRES; BOBET, 2001), que influenciam no 

aumento da vida útil de muitos produtos. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

Otimizar a extração de compostos fenólicos e antocianinas, do bagaço de uva da 

espécie Vitis labrusca e avaliar sua estabilidade. 

2.2 Objetivos específicos 

 Realizar a otimização do processo de obtenção de extratos de bagaço de uva 

(Vitis labrusca) por ultrassom; 

 Determinar o teor de compostos fenólicos e de antocianinas nos extratos 

obtidos; 

 Correlacionar a quantidade de compostos fenólicos e antocianinas obtidos 

nos extratos; 

 Estabelecer o ponto ótimo de extração de compostos fenólicos e antocianinas; 

 Quantificar o potencial antioxidante do extrato otimizado de uva  

 Analisar a atividade antimicrobiana do extrato do bagaço de uva;  

 Aplicar o extrato em um alimento, fomentando sua utilização como adjuvante 

alimentício; 

 Realizar estudo de estabilidade acelerado do extrato de bagaço de uva e do 

alimento preparado com o extrato. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Uva 

No Brasil, o mercado viticultor, pode ser dividido em uvas para consumo in 

natura e uvas para elaboração de suco de uva e vinhos. Esta produção apresenta 

características regionais distintas, com particularidades no ciclo de produção, época 

de colheita, cultivares, tratos culturais, tipo de produto e foco de mercado (MELLO; 

MACHADO, 2020). 

A videira pertence à família Vitaceae e compreende 15 gêneros e 850 

espécies, sendo o gênero Vitis o mais antigo, de maior importância econômica e que 

possui maior seleção de frutos comestíveis (PEREIRA et al., 2022). Há uma grande 

diversidade genética na Ásia, Europa e América, com espécies adaptadas a diferentes 

condições ambientais. São mais de 120 cultivares de uvas europeias, como a Vitis 

vinifera, e mais de 40 cultivares de uvas americanas, como a Vitis labrusca, Vitis 

bourquina e de outras espécies híbridas (CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 

2011).  

As uvas da espécie Vitis labrusca são utilizadas para consumo in natura 

(Figura 1) e para processamento. Pertencentes a esta espécie estão as cultivares 

tintas Isabel, Concord e Bordô, sendo a Bordô cultivada principalmente para produção 

de vinho tinto, suco, vinagre, geleias e consumida in natura (CAMARGO, 2012; 

RIZZON et al., 2000).  

 

Figura 1 - Espécie Vitis labrusca in natura. 

 

Fonte: RITSCHEL (2013) 
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Na produção de vinhos tintos, a partir da uva Bordô, por exemplo, as bagas 

esmagadas seguem para a fermentação junto com o mosto, no qual as leveduras 

adicionadas transformarão os açúcares em etanol e subprodutos, levando de 4 a 6 

dias (GUERRA et al., 2009). 

Entretanto, com o processamento de vinho, são geradas grandes quantidades 

de resíduos, cerca de 60 % do volume processado é representado pelo bagaço 

(constituído de casca, semente e engaço) (FUTIGAMI, 2021). 

O bagaço de uva é caracterizado por altos teores fenólicos devido à má 

extração durante a vinificação. Os principais constituintes fenólicos do bagaço de uva 

são as antocianinas, catequinas, flavonoides, ácidos fenólicos e estilbenos. Os 

compostos fenólicos possuem conhecido efeito antioxidante, os quais promovem 

benefícios à saúde, possuindo aplicação, por exemplo, em indústrias farmacêuticas, 

cosméticas e de alimentos (KAMMERER et al., 2004). 

3.2 Compostos fenólicos 

Os compostos fenólicos são formados pelo metabolismo secundário das 

plantas, em condições de estresse como infecções, ferimentos e radiações UV, e são 

essenciais para o crescimento e reprodução das plantas (NACZK; SHAHIDI, 2004). 

Essas substâncias possuem pelo menos um anel aromático no qual ao menos um 

hidrogênio é substituído por um grupamento hidroxila, chamado então de fenol (Figura 

2) (PERES, s.d.; VIZZOTO et al., 2010). 

 
  Figura 2 - Fórmula estrutural básica dos compostos fenólicos. 

 
Fonte: Taiz et al., 2017 

 

Esta classe apresenta uma vasta heterogeneidade e podem ser classificados 

em flavonoides (polifenóis) e não-flavonoides (fenóis simples ou ácidos) (SILVA et al., 

2010), como visto na Figura 3.  
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Figura 3 - Classificação dos compostos fenólicos 

 

Fonte: LEAL et al. (2017) 

 

3.2.1 Não flavonoides 

Os não flavonoides possuem atividade antioxidante relacionada com a 

posição dos grupos hidroxilas e também com a proximidade do grupo –CO2H em 

relação ao grupo fenil. Quanto mais próximo esse grupo estiver do grupo fenil, maior 

será a capacidade antioxidante do grupo hidroxila na posição meta (HRAZDINA; 

BORZELL; ROBINSON, 1970; SILVA et al., 2010).Os mesmos foram identificados nas 

folhas de uva, semente, casca e polpa, além do bagaço sendo que seus teores 

diminuem consideravelmente na fermentação e, em menor intensidade, durante o 

envelhecimento (FENG et al., 2023) 

Neste grupo estão os ácidos fenólicos, presentes em grande quantidade no 

bagaço da uva. Estes podem ser divididos em ácidos hidroxicinâmico e ácidos 

hidroxibenzóicos, onde na classe dos ácidos hidroxicinâmico estão presentes os 

ácidos: gálico, cafeico, p-cumarico, clorogênico, ferúlico e sinápico, e compostos 

aromáticos com uma cadeia lateral de três carbonos. E no grupo dos ácidos 

hidroxibenzóicos, estão incluídos os ácidos protocatecúico, vanílico e os ácidos p-

hidroxibenzóico (BERES et al., 2017). 

Outros compostos pertencentes ao grupo dos não flavonoides, são os 

estilbenos, que são fitoalexinas. Os estilbenos podem ser monoméricos, como o 

resveratrol, oxiresveratrol, pterostilbeno, piceatanol, isoraptigenina e cis-estilbeno, 

combretastatina A-4, ou oligoméricos, os quais são obtidos pelo acoplamento entre 
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estilbenos monomérico, cujas estruturas são complexas (PUERTO RODRÍGUEZ, 

2019). 

O resveratrol, principal composto bioativo presente no bagaço da uva, (Figura 

4) pode ser encontrado na forma glicosiladas e isoméricas e na forma de cis e dímeros 

trans resveratrol. (FLAMINI et al., 2013). Possuindo baixo peso molecular, este 

promove a capacidade de inibir o progresso de infecções em algumas plantas, assim 

o resveratrol apresenta alta atividade antimicrobiana (fitoalexina). Sua produção 

ocorre também devido a fatores estressantes que ativam um mecanismo de 

resistência, tais como parasitas, fungos, infecções, radiação UV e substâncias 

químicas (JEANDET et al., 2002, 2012; BRITO, 2016). 

 

Figura 4 - Estrutura química do resveratrol 

 

Fonte: PUERTO RODRÍGUEZ (2019) 

 

Os taninos são compostos, que também pertencem aos não flavonoides, e 

que podem ser hidrolisáveis ou condensados. Os taninos condensados estão 

presentes bagaço de uva, na forma dos polímeros de catequina ou leucoantocianidina. 

Os principais taninos encontrados no bagaço de uva são a quercetina, isoramnetina, 

miricetina e kaempferol (BERES et al., 2017).  

Por fim, as cumarinas, que também são compostos não flavonoides e são 

classificadas como benzopironas (MIRANDA, 2001), são antioxidantes e inibidores de 

enzimas, controlam o crescimento das plantas, a respiração e a fotossíntese. São 

dotados de sabor amargo e uma fração de óleos essenciais, que potencializam as 

plantas contra os ataques de predadores e atraem polinizadores por meio do perfume 

(MAIA et al., 2023). 

3.2.2 Flavonoides 

Os flavonoides, constituintes do segundo grupo de compostos fenólicos, 

constituem-se, no seu esqueleto básico, de substâncias aromáticas com 15 átomos 
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de carbono (C15), que possuem nessa estrutura anéis aromáticos C6-C3-C6 (Figura 5) 

(YOKOZAWA et al., 1997; LOPES et al., 2010). 

 

Figura 5 - Estrutura química dos flavonoides 

 

Fonte: MAGALHÃES; SANTOS (2021) 

 

Possuem importantes propriedades farmacológicas, como: propriedades 

antitumoral, anti-inflamatória, antiviral, antioxidante, dentre outras, bem como, nas 

plantas possuem ações relacionadas a capacidade de atração de animais 

polinizadores e proteção contra raios ultravioleta, contra insetos, fungos, vírus e 

bactérias (SANTOS; RODRIGUES, 2017). 

A atividade antioxidante dos flavonoides é consequência das suas 

propriedades de óxido-redução, as quais podem desempenhar um importante papel 

na absorção e neutralização de radicais livres (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 

2004).  

Quimicamente, os flavonoides e isoflavonoides são doadores de elétrons. 

Eles apresentam estruturas químicas em anel β conjugadas, com grande número de 

grupos hidroxilas, que possui potencial antioxidante por reagirem e inativarem ânions 

superóxido, oxigênio singleto, radicais peróxidos de lipídios e/ou estabilizando radicais 
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livres envolvidos no processo oxidativo através da hidrogenação ou complexação com 

espécies oxidantes (BIRT; HENDRICH; WANG, 2001; MACHADO et al. 2008). 

A ação antioxidante dos flavonoides é desempenhada de acordo com o 

esquema abaixo: 

Flavonoide (OH) + R⃗⃗ > Flavonoide (O)⃗⃗⃗⃗ + RH 

Flavonoide (CH3) + R⃗⃗ > Flavonoide (O)⃗⃗⃗⃗ + RCH3 

Os flavonoides podem ser classificados como: flavonas, flavanonas, 

isoflavonas, flavonóis, flavanóis e antocianinas, e estão presentes em relativa 

abundância entre os metabólitos secundários de plantas (AHERNE; O’BRIEN, 2002). 

Na uva, durante o período de vinificação os compostos flavonoides afetam a 

coloração e a copigmentação do vinho. A antocianina confere a cor do vinho, flavonol-

3-ol é responsável pela copigmentação e a proantocianidina responsável pela 

amargura e adstringência no resultado do vinho (CHEN et al., 2018). Entretanto 

grande parte das proantocianidinas permanecem no bagaço de uva após o processo 

de vinificação. Na casca ou pele da uva podem ser encontrados flavonóides como as 

proantocianidinas e nas sementes são encontradas maiores quantidades de 

procianidinas (BERES et al., 2017). 

Assim, sabe-se que as antocianinas são os principais pigmentos naturais 

responsáveis pela coloração vermelha e roxa de flores e frutos, as mesmas são 

derivadas das antocianidinas. A maioria dessas antocianidinas possui hidroxilas nas 

posições 3, 5 e 7 (Figura 5) e não possuem grupos glicosídeos. Já nas antocianinas, 

uma ou mais destas hidroxilas estão ligadas a açúcares, conferindo maior solubilidade 

e estabilidade a estes pigmentos, quando comparados com as antocianidinas (TERCI, 

2004). 

As antocianinas e proantocianidinas são pigmentos valiosos e várias 

abordagens de engenharia metabólica com foco nesses têm sido realizadas, pois os 

mesmos são protetores de estresse e componentes de promoção da saúde por causa 

de sua potente atividade antioxidante (SAIGO et al., 2020). 

As antocianinas apresentam uma estrutura fundamental, C6-C3-C6 (Figura 5). 

Tais, são capazes de absorver fortemente a luz na região do espectro visível, 

conferindo uma ampla gama de cores entre o laranja, o vermelho, a púrpura e o azul, 

dependendo do meio em que se encontrem (BUENO et al., 2012). Em meio ácido elas 
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são vermelhas, como é o caso dos sucos de uva tinta e vinhos, e em meio alcalino 

adquirem coloração azul ou violeta (RIZZON, 2006). 

 

Figura 6 - Estrutura básica das antocianinas 

 

Fonte: ROCKENBACH (2011) 

 

Uma característica marcante das antocianinas está no fato de que em 

soluções aquosas, apresentam estruturas em função do pH. Conforme a Figura 7, em 

meio extremamente ácido (pH entre 1 e 2), as antocianinas apresentam coloração 

avermelhada devido ao predomínio da forma cátion flavílico (AH+). Para um meio com 

pH maior que 2, é observado um equilíbrio entre o cátion flavílico e uma estrutura 

conhecida como pseudobase carbinol (B). Com o aumento do pH, as antocianinas 

perdem a cor até se tornarem praticamente incolores em pH em aproximadamente 6, 

devido à predominância da espécie pseudobase carbinol. Em valores de pH acima de 

6,0, tanto uma estrutura pseudobase carbinol quanto anidrobase quinóide (A) podem 

formar uma espécie cis-chalcona (CC). Ao iniciar-se a ionização das antocianinas, são 

formadas estruturas de anidrobases que exibem coloração azul. Em meio 

extremamente alcalino, observa-se uma estrutura coloração amarelada, devido ao 

equilíbrio entre formas ionizadas de chalconas cis e trans (TERCI; ROSSI, 2002; 

BOBBIO; BOBBIO, 2001; MARÇO; POPPI; SCARMINIO, 2008). As antocianinas têm 

uma grande desvantagem, nomeadamente a sua baixa estabilidade. Assim, sua 

estabilidade é influenciada por diversos fatores como pH, luz, temperatura, 

copigmentação, sulfitos, ácido ascórbico, oxigênio e enzimas (ENARU et al., 2021). 
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Figura 7 - Equilíbrio das antocianinas em solução aquosa 

 

Fonte: (BORDIGNON JR., 2009) 

 

Além das antocianinas, o bagaço da uva também é uma fonte rica em outros 

polifenóis que promovem vários benefícios antioxidantes, como as flavonas 

(MOHAMMAD, 2019) que atuam como mediadores na interação das plantas com os 

micro-organismos simbiontes fixadores de nitrogênio. As flavonas absorvem na faixa 

do ultravioleta, repelindo todo o restante do espectro da luz solar, resultando na 

coloração branca e amarela em algumas flores (FERREIRA; OLIVEIRA; SANTOS, 

2008). 

Já os flavonóis constituem um grupo altamente complexo de polifenóis, 

possuem dois átomos de carbono assimétricos (C2 e C3) que são responsáveis pela 

existência de quatro isômeros para cada molécula de flavan-3-ol (DAS; GOUD; DAS, 

2019). Dentro da classe dos flavanóis temos os flavanóis monoméricos (catequina, 

epicatequina, epigalocatequina, galocatequina e seus derivados de galato) e seus 

produtos de polimerização (proantocianidina) (BONETTI; BROMBO; ZULIANI, 2017). 

As proantocianinas são muito importantes nas características sensoriais do vinho, 

entretanto a maior parte desses compostos permanecem no bagaço de uva após o 
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processo de vinificação. Na casca ou pele da uva podem ser encontradas as 

catequinas, galocatequinas e proantocianidinas e nas sementes, em maiores 

quantidades, são encontradas catequinas e procianidinas (BERES et al., 2017). 

Por fim, tem-se as flavanonas que são caracterizadas pela presença de uma 

cadeia saturada de três carbonos e um átomo de oxigênio no C4 e são glicosilados, 

normalmente, por um dissacarídeo em C7 (D’ARCHIVIO et al., 2007). As mesmas 

possuem atividade antioxidante, mas estão presentes em menor quantidade nas uvas, 

assim como as isoflavonas, que são de ocorrência natural e consistem em uma 

estrutura molecular de 3-fenilcromeno-4-ona, e são amplamente distribuídos no reino 

vegetal, particularmente na família Fabaceae. As isoflavonas típicas demonstraram 

estar associados a boas capacidades antioxidantes devido às suas atividades de 

eliminação de radicais (NINH THE; DO MINH; NGUYEN VAN, 2019). 

Desta forma, os compostos fenólicos são de suma importância devido a sua 

variedade de classes, possuindo inúmeros benefícios por meio de seus compostos 

bioativos. Assim, para que estes compostos bioativos se tornem disponíveis, os 

mesmos devem ser extraídos das matrizes vegetais de forma que mantenham seu 

grau de concentração e de atividade, principalmente, mantendo suas características 

antioxidantes, que promove a ação contra radicais livres. 

Os compostos fenólicos possuem propriedades antioxidantes consideráveis 

que promovem a extinção de radicais livres, a doação de hidrogênio, a quebra de 

reações em cadeia de radicais e ainda a eliminação oxigênio singlete in vitro e in vivo 

(MENG et al., 2012).  

3.3 Radicais livres 

Os radicais livres são moléculas que apresentam um número ímpar de 

elétrons em sua última camada eletrônica, assim, podem ser definidos como espécies 

que contêm um ou mais elétrons não pareados em orbitais atômicos ou moleculares, 

o qual geralmente confere um considerável grau de reatividade (LIMA; BEZERRA, 

2012; FERREIRA; MATSUBARA, 1997; VALKO et al., 2007). 

As reações de oxidação-redução são o meio para a formação de radicais 

livres, pois causam ou se resultam dessa forma de reação. O radical livre pode oxidar-

se e doar o elétron desemparelhado ou reduzir-se e ganhar um elétron, o que faz com 

que os mesmos alterem a configuração, estrutura ou funções de vários componentes 
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celulares de diferentes organismos (LIMA; BEZERRA, 2012; FERREIRA; 

MATSUBARA, 1997; VALKO et al., 2007). 

Derivada da formação de radicais livres, a autoxidação é o principal 

mecanismo de oxidação das gorduras e está associada à reação do oxigênio com 

ácidos graxos insaturados, consistindo em três fases: iniciação, propagação e 

terminação (SCHAICH, 2005; ARAUJO; MOREIRA; CARNELOSSI, 2020). 

Na iniciação, há supressão de um átomo de hidrogênio do carbono na 

molécula de ácido graxo, formando radicais livres. Já na propagação, os radicais livres 

formados na primeira etapa sofrem ataque do oxigênio presente no ar, formando 

peróxidos, que reagem com ácidos graxos formando hidroperóxidos. Por fim, na etapa 

de terminação, há a combinação dos radicais formados nas duas primeiras etapas, 

formando produtos secundários estáveis (produtos de oxidação secundária) obtidos 

por cisão e rearranjo de peróxidos (epóxidos, compostos voláteis e não voláteis) 

(TOLEDO et al., 1985; RAMALHO; JORGE, 2006; SILVA, 2021). 

Através deste mecanismo, os lipídios podem tornar-se rançosos em função 

da oxidação, o que também, resulta em perdas nutricionais e/ou sensoriais devido à 

formação de produtos tóxicos à saúde humana, assim como à degradação dos 

compostos bioativos dos produtos (MORGADO, 2022). 

Assim, a oxidação lipídica pode ser inibida ou retardada pela presença de 

antioxidantes na formulação, na sua maioria, estes adjuvantes são de origem sintética, 

de acordo com as propriedades protetoras de cada molécula em diferentes estágios 

de oxidação (MORGADO, 2022). Para tanto, há um fomento notável, buscando a 

utilização de adjuvantes de origem natural, por parte tanto da indústria farmacêutica, 

quanto cosmética, com a finalidade de atender as demandas do mercado (LANGE; 

HEBERLÉ; MILÃO, 2009). 

Devido as inúmeras propriedades dos compostos fenólicos, os antioxidantes 

naturais oriundos do bagaço de uva podem proteger os componentes dos alimentos 

da oxidação no processamento e armazenamento de produtos como alimentos, 

cosméticos e medicamentos (BERES et al., 2017). 

3.4 Atividade antioxidante 

Um antioxidante pode ser determinado como "qualquer substância que, 

quando em baixas concentrações, em comparação com as do substrato oxidável, 
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retarda significativamente ou inibe a oxidação do referido substrato" (ANTOLOVICH 

et al., 2002).  

3.4.1 Classificação dos Antioxidantes  

Os antioxidantes podem ser classificados como antioxidantes primários que 

atrasam ou inibem a etapa de iniciação reagindo com um radical lipídico e bloqueiam 

a etapa de propagação reagindo com radicais peroxil ou alcoxil ou como antioxidantes 

secundários que são compostos que delongam a taxa de oxidação. Isso pode ser 

adquirido de várias maneiras, seja com a remoção do substrato ou com a extinção de 

oxigênio singlete (ANTOLOVICH et al., 2002).  

Da mesma forma, os antioxidantes podem ser classificados quanto a sua 

ação, sendo estes como sinergistas que são substâncias que podem aumentar a ação 

de antioxidantes primários quando utilizados em composição apropriada com eles, ou 

seja, por sinergia. Podem se classificar como compostos removedores de oxigênio 

que atuam sequestrando o oxigênio presente no meio através de reações químicas 

estáveis tornando-os indisponíveis para intervir como propagadores da autoxidação 

(BAILEY, 1996; RAMALHO; JORGE, 2006). 

Segundo Bailey (1996), citado por Ramalho; Jorge (2006), também podem ser 

antioxidantes biológicos que removem oxigênio ou compostos altamente reativos de 

um sistema. Estas substâncias incluem várias enzimas, como glucose oxidase, 

superóxido dismutase e catalases. Os mesmos também citam os agentes 

quelantes/sequestrantes, estes complexam íons metálicos, especialmente cobre e 

ferro, que catalisam a oxidação de lipídios. 

E por fim, podem ser antioxidantes mistos, que incluem compostos vegetais e 

animais. Entre eles estão as proteínas hidrolisadas, flavonoides e derivados de ácido 

cinâmico (ácido caféico) possuindo alta atividade antioxidante em alimentos (BAILEY, 

1996; RAMALHO; JORGE, 2006). 

3.4.2 Origem dos antioxidantes 

As substâncias antioxidantes podem ser de origem sintética ou natural. Os 

antioxidantes sintéticos são produzidos quimicamente e adicionados a produtos como 

conservantes para que eles possam prolongar a vida útil. Os antioxidantes sintéticos 

atualmente permitidos para uso em alimentos incluem butilhidroxitolueno (BHT), 

butilhidroxianisol (BHA), propilgalato (PG), dodecilgalato (DG) e butilhidroquinona 

terciária (TBHQ) (KEBEDE; EMIRE, 2019). 
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O mecanismo de ação desses antioxidantes para prevenir o processo 

oxidativo é baseado no aprisionamento de radicais peroxila. Assim, o fenol doa um 

átomo de hidrogênio e termina a propagação de outras reações (BISBAL et al., 2020). 

Dentre os sintéticos, também existem também os tocoferóis, que possuem 

atividade antioxidante devido à capacidade de doar seus hidrogênios fenólicos aos 

radicais livres lipídicos, interrompendo a propagação em cadeia. Bem como, o ácido 

ascórbico, conhecido como vitamina C, que tem seu mecanismo antioxidante 

associado à remoção do oxigênio presente no meio de reações químicas estáveis, 

tornando-o indisponível para atuar como propagador da autoxidação (BERTOLIN et 

al., 2011). 

Os antioxidantes que têm causado problemas de saúde, em algumas 

pessoas, são os sintéticos. Os mais problemáticos são BHA, BHT e TBHQ e têm sido 

utilizados em produtos alimentícios, com algumas restrições, desde o final dos anos 

1950 (KEBEDE; EMIRE, 2019). Alguns estudos demonstraram esses danos, sendo 

observados efeitos carcinogênicos, alterações hepáticas, elevada proliferação do 

retículo endoplasmático. Por estes motivos, o uso destes antioxidantes em alimentos 

é limitado (RAMALHO; JORGE, 2006; FREITAS et al., 2012). 

Tendo em vista os indícios de problemas que podem ser provocados pelo 

consumo de antioxidantes sintéticos, estudos têm sido direcionados para a busca de 

produtos naturais com ação antioxidante que possam substituir os sintéticos ou fazer 

associações dentro deles, a fim de reduzir sua proporção em produtos farmacêuticos 

cosméticos e/ou alimentos (SOARES, 2002). 

Assim como os antioxidantes naturais podem ser extraídos de vegetais e 

plantas, os mesmos possuem elevados níveis de compostos fenólicos, os quais têm 

demonstrado alto potencial antioxidante, podendo ser usados como conservantes 

naturais, entre os quais se destacam os flavonoides, carotenoides, tocoferóis e ácido 

ascórbico (SILVA et al., 2022). Estes exibem grande quantidade de propriedades 

fisiológicas (como antialergênica, antiarteriogênica, anti-inflamatória, antimicrobiana, 

antitrombótica, cardioprotetiva e vasodilatadora), mas o principal efeito dos compostos 

fenólicos tem sido atribuído à sua ação antioxidante (RICE-EVANS; MILLER; 

PAGANGA, 1996; BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; ANDREO; 

JORGE, 2007). 
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3.5 Atividade antimicrobiana 

Dentre as inúmeras atividades bioativas dos compostos fenólicos, destacam-

se a antioxidante e conservante, onde a atividade conservante se faz necessária, 

devido à presença de água e ingredientes orgânicos, alguns produtos como alimentos, 

fármacos e cosméticos que são vulneráveis ao ataque microbiano, pois este altera a 

qualidade do produto, por isso, atualmente são utilizados conservantes como metil e 

propilparabeno (LIMA; COMARELLA, 2009), entretanto os mesmos são sintéticos 

A contaminação microbiana dos produtos pode causar danos não apenas às 

formulações, mas também à saúde dos consumidores, desencadeando alterações 

nas propriedades químicas e físicas dos produtos relacionados, e arriscando a 

contaminação à saúde dos usuários. Pensando nisso, as indústrias farmacêutica, 

cosmética e alimentícia preocupam-se em garantir o controle de qualidade e 

segurança, e investem cada vez mais no desenvolvimento de novos métodos para 

minimizar a ocorrência de contaminação microbiana (MARTELLI et al., 2021). 

Agentes antibacterianos são definidos como substâncias usadas para 

preservar alimentos e prevenir o crescimento e deterioração de microrganismos, 

incluindo agentes antimofo e inibidores de leveduras e cordões bacterianos 

(PEREIRA, 2013). 

O uso de muitos conservantes no setor alimentício e farmacêutico é limitado 

devido à sua toxicidade e potencial alergênico (PEREIRA, 2011).  No entanto, 

atualmente existe uma busca notável por produtos que utilizem fontes naturais com o 

objetivo de reduzir ou até mesmo substituir os conservantes tradicionais. 

A atividade inibitória do extrato de semente de uva contra uma variedade de 

microrganismos foi bem estabelecida. Sua atividade é atribuída à presença de 

polifenóis, um grupo de metabólitos secundários de plantas com diversas estruturas 

químicas e funções que são produzidos em resposta a várias formas de estresse 

fisiológico. As uvas são particularmente ricas em polifenóis bioativos, especialmente 

flavonoides, estilbenos e ácidos fenólicos. Dentre os diversos polifenóis da uva, os 

flavonoides são os mais estudados e conhecidos por apresentarem atividade 

antibacteriana devido a sua atividade no citoplasma celular, levando a lise e liberação 

de ATP intracelular (ANASTASIADI et al., 2009; LEAL et al., 2020). 
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Assim, para que estes compostos se tornem disponíveis os mesmos devem 

ser extraídos utilizando-se de uma metodologia adequada para a manutenção das 

propriedades bioativas dos compostos. 

3.6 Extração assistida por ultrassom 

Os métodos de extração podem ser divididos em convencionais e não 

convencionais, variando em função de custos e nível de complexidade. O processo 

convencional consiste na extração sólido-líquido utilizando solventes orgânicos, que 

apresentam várias desvantagens como: geração de resíduos tóxicos, transformação 

química dos extratos, utilização de solventes que podem ser prejudiciais, em longo 

prazo, ao meio ambiente, além disso, a resistência natural da estrutura da planta para 

a penetração do solvente faz a extração convencional ser inadequada (SILVA; 

GARCIA; FRANCISCATO, 2016) 

Técnicas não convencionais podem ser mais eficazes ajudando a reduzir o 

tempo do processo e requerendo menores volumes de solventes, destacando-se a 

extração assistida por ultrassom.  

Os extratos vegetais são preparações obtidas pela concentração, até 

determinado grau, das soluções resultantes do esgotamento das substâncias por um 

dissolvente como água, álcool, éter, acetona, metanol, entre outros (PRISTA et al., 

2008).  

O processo de extração começa quando o solvente é transferido da fase 

líquida para a fase sólida, penetrando no interior das partículas sólidas por 

mecanismos de difusão molecular, assim, os elementos solúveis são dissolvidos por 

dessorção da matriz vegetal e solvatação no solvente. A partir deste momento, o 

soluto desejado presente na solução é transportado para a superfície da partícula 

sólida por difusão molecular, e a solução é conduzida da superfície sólida para o 

interior do fluido por um mecanismo de convecção (ROSTAGNO; PRADO, 2013). 

Relacionado a uma ou mais propriedades importantes, segundo Sarker; Latif; 

Gray (2005), citados por Santos (2018), o processo de extração busca alta 

seletividade/pureza, onde o extrato resultante possui poucos compostos interferentes 

ou coextraídos indesejados. Os métodos de extração podem ser divididos em 

convencionais e não convencionais, variando em função de custos e nível de 

complexidade (SILVA; GARCIA; FRANCISCATO, 2016). 
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O ultrassom é constituído por um conjunto de ondas sonoras de alta 

frequência que carregam vibrações mecânicas. Essa tecnologia explora fenômenos 

físicos e químicos distintos em relação às técnicas tradicionais. Além de reduzir a 

dependência de produtos químicos ou calor no processo, ela oferece benefícios em 

termos de produtividade, rendimento e precisão. Essa abordagem tem sido alvo de 

pesquisas e aplicações industriais em processos como emulsificação, 

homogeneização, esterilização, filtração, secagem, separação e extração de 

compostos (BERNARDO; ASCHERI; CARVALHO, 2016). 

O ultrassom é uma onda mecânica que se propaga em meios sólidos, líquidos 

e gasosos, que produz um fenômeno chamado cavitação. A cavitação forma 

microbolhas causadas pela formação de cavidades pelas quais os gases dissolvidos 

migram no sistema. Estes então aumentam e diminuem de tamanho criando ciclos de 

expansão e compressão até a bolha implodir, liberando muito calor e aplicando alta 

pressão (BENDICHO et al., 2012).  

Devido à turbulência resultante, a presença de material sólido no sistema leva 

à implosão assimétrica das microbolhas, o que faz com que o jato colida com a 

superfície sólida e provoca a circulação do líquido. Reatores micrométricos são 

formados a partir dessas bolhas, que podem quebrar ligações que geram microjatos 

de alta velocidade. O calor liberado pela implosão aumenta a solubilidade do analito, 

aumentando assim a eficiência da extração (BENDICHO et al., 2012). 

Portanto, a quebra da membrana celular das matérias-primas é promovida 

pela força de cisalhamento, criada pela alta velocidade, dispersão de ondas 

ultrassônicas durante o ciclo de alta e baixa pressão, liberando, assim, substâncias 

de interesse, como os fenólicos (Figura 8). 
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Figura 8 - Diagrama demonstrando a cavitação de bolhas através do uso da ponteira 

ultrassônica 

 

Fonte: Adaptado de CHEABURU-YILMAZ; KARASULU; YILMAZ (2019) 

 

O banho e a sonda são, habitualmente, os dois tipos de aparelhos geradores 

de ondas ultrassonoras. O banho ultrassônico, possui preso ao fundo da cuba, um 

transdutor, que transmite através de um líquido, normalmente água, a energia 

ultrassônica, onde o processo de cavitação ocorre (SCHNEIDER, 2005). A principal 

desvantagem dos banhos, apesar de serem mais os utilizados, é devido ao mesmo 

possuir dispersão da energia ultrassônica e menor influência nos sistemas reacionais. 

Nas sondas ultrassônicas o transdutor encontra-se fixado em sua extremidade, 

fazendo com que a energia na região do meio, que contém a amostra, promova uma 

cavitação mais eficiente no líquido (LUQUE-GARCÍA; LUQUE DE CASTRO, 2003). 

As taxas de extração do ultrassom e a cavitação sonora podem sofrer 

influência devido a características como frequência, amplitude, comprimento de onda. 

Além disso, a eficiência da técnica de extração por ultrassom pode ser influenciada 

por várias variáveis como tempo de extração, tipo e concentração do solvente, razão 

solvente/sólido, pH, temperatura, dentre outras (TEIXEIRA, 2018). 

Devido a isso, e para obter um sistema de extração com mais rentabilidade e 

lucratividade, deve-se identificar as variáveis envolvidas previamente ao processo de 

otimização, podendo-se utilizar menor tempo, consumo de energia e solvente, sendo 

de suma importância para maximizar as respostas (DAI; MUMPER, 2010). A 
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otimização se dá por meio do monitoramento e medida da influência de cada variável, 

ou fator, por vez em uma resposta experimental e trata-se de um aperfeiçoamento do 

desempenho de um sistema, processo ou produto, com a finalidade de conseguir 

maior proveito e melhor resposta possível (BEZERRA et al., 2008).  

Assim, através do uso de parâmetros adequados obtém-se o extrato 

apropriado que pode ser utilizado para diversos fins, sendo os mesmos naturais e 

seguros. 

3.7 Aplicação de extratos naturais na alimentação vegana 

Para tanto, a busca por uma vida mais natural e pela utilização de produtos 

de fontes naturais tem feito com que as pessoas venham aderindo à dieta vegetariana 

e além destes, outros motivos influenciam essa decisão. Como por exemplo, 

motivação religiosa, anatômica e fisiológica, espiritual, ética e econômica (VERDE et 

al., 2014). 

O veganismo se encaixa em um tipo de política de vida, a qual está voltada 

para as formas atuais de preocupações com o corpo, com a saúde e com os 

posicionamentos éticos. De outro modo, esta política é uma forma de ação que alarga 

o sentido para as questões estéticas, filosóficas e morais (TRIGUEIRO, 2013). 

O alto consumo de alimentos à base de plantas, como frutas, verduras, nozes 

e grãos, está associado aos benefícios metabólicos que esses alimentos trazem ao 

corpo humano, como baixo risco de doenças cardiovasculares e diminuição de casos 

de obesidade e de diabetes tipo 2 (SARAIVA, 2021).  

Os efeitos de proteção desses alimentos são causados, principalmente, pela 

redução da ingestão de gordura e de vários nutrientes contidos neles, incluindo ácidos 

graxos mono e poli-insaturados, vitaminas, antioxidantes, minerais, fitoquímicos, 

fibras e proteínas vegetais (SARAIVA, 2021). 

Como sabido, os produtos veganos são aqueles que não são produzidos 

utilizando fontes animais ou que tenha algum tipo de exploração animal ou que sejam 

testados em animais. Os indivíduos veganos possuem dietas variadas, e com algumas 

restrições que favorecem a falta de alguns nutrientes nas suas dietas, o que, 

normalmente, leva a prescrição de planos alimentares e a criação de produtos 

industrializados que apresentem alternativas práticas a este público, procurando 

oferecer produtos que agreguem nutrientes (NEVES, 2018) e que façam com que os 

mesmos consumam formas alimentícias nutricionais variadas. 
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Do ponto de vista sustentável e econômico, busca-se a necessidade de 

desenvolver formulações, utilizando substitutos proteicos aliados a adjuvantes 

alimentícios que forneçam atributos desejáveis ao produto. Além disso, é necessário 

realizar estudos relacionados a vida útil do produto avaliando a vantagem do emprego 

de determinados aditivos, corroborando a necessidade de estudos de viabilidade 

relacionado ao armazenamento e adoção da melhor embalagem (FREITAS et al., 

2021).  

3.8 Estudo de estabilidade 

A vida útil de um produto pode ser reduzida pelos efeitos da umidade, 

temperatura, armazenamento e até mesmo microrganismos que tornam o produto 

impróprio para consumo. Estes fatores promovem alterações sensoriais, no valor 

nutricional e composição. 

Segundo o Guia n. 16, versão 1, de 5 de outubro de 2018 da Anvisa, existem 

vários tipos de estudos de estabilidade e o fabricante deve selecionar o(s) mais 

adequado(s) aos resultados exigidos.  

Para Grizotto et al. (2006), os testes acelerados de estabilidade são usados 

para determinar a vida útil de um produto em um curto período de tempo, utilizando 

fatores de aceleração, como a temperatura. Portanto, este processo ocorre de forma 

mais rápida quando comparado a resultados de um estudo realizado com métodos 

tradicionais (CELESTINO, 2019). 

São os tipos de estudo, o estudo de estresse, que determina a 

susceptibilidade à degradação de um ingrediente ou combinação de ingredientes, os 

estudos acelerados, onde as condições de armazenamento são intensificadas para 

acelerar a taxa de qualquer mudança e para reduzir o tempo de estudo. Existe o 

estudo de longa duração, onde o tempo de armazenamento é igual ou maior à 

validade prevista, também se tem o estudo de acompanhamento, o qual é realizado 

após o início da comercialização do alimento, com o objetivo de monitorar e confirmar 

o prazo de validade previamente estabelecido. Já o estudo de uso, é usado para 

simular a estabilidade do produto após a abertura e durante o uso pelo consumidor, 

além do estudo de transporte, que é usado para simular as condições de transporte e 

armazenamento durante a distribuição do produto, bem como, podem ser realizados 

testes de desafio microbiológico (BRASIL, 2018). 
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Os alimentos vendidos no Brasil devem atender aos requisitos estabelecidos 

em Lei e nos regulamentos técnicos editados pela Anvisa ou por outros agentes 

públicos reguladores. Portanto, a aplicação do estudo de estabilidade é de suma 

importância visto os critérios de segurança que devem ser atendidos para 

comercialização. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Amostragem 

Para a realização da pesquisa foi utilizado o bagaço da variedade de uva 

Bordô, da espécie Vitis labrusca, cultivada e colhida no oeste do Paraná, safra 

2020/2021. As amostras do bagaço da uva, após vinificação, foram, cuidadosamente, 

coletadas e armazenadas sob refrigeração de -20 ºC. Em seguida, foi realizada a 

liofilização utilizando-se o Liofilizador - L101 Liotop® e após retornaram para 

refrigeração a -20 ºC, até serem moídas.  

O processo de moagem das amostras foi realizado em moinho de facas SL-

30 Solab Cientifica®, e posteriormente foram passadas em tamis malha 425 μm (35 

mesh), para uniformização granulométrica, e para assim, dar seguimento com a 

extração. 

4.2 Otimização da extração por ultrassom 

4.2.1 Otimização da extração 

Para a extração foi utilizado Sonicador de Ponteira Ultrassônico gabinete 

acústico 550 Watts Eco-Sonics0® disponível no Laboratório Multiusuário Central 

Analítica da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Toledo/PR. 

Para a otimização da extração dos compostos bioativos foi realizado um 

delineamento experimental 24 com quadriplicata no ponto central. Os fatores avaliados 

foram a relação água:etanol (100:0 a 30:70), a concentração de ácido cítrico 

adicionado à solução (0 a 4 %), a potência de ultrassom (1000 a 4500 Watts por litro 

– W L-1) e a razão de massa (1 a 15 %), totalizando 28 ensaios (Tabela 1). Foram 

mantidos fixos a temperatura de extração em 25 ºC, o tempo de extração de 5 minutos 

e a quantidade de solvente de 100 mL.  
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Tabela 1 - Testes obtidos com o planejamento experimental variáveis não codificadas 

Teste Etanol (%) Ácido cítrico (%) Potência (W L-1) Massa de bagaço de uva (%) 

1 35,0 2,0 4500,0 8,0 

2 35,0 2,0 2750,0 8,0 

3 56,8 3,2 3838,9 3,6 

4 13,2 0,8 1661,1 3,6 

5 70,0 2,0 2750,0 8,0 

6 0,0 2,0 2750,0 8,0 

7 13,2 3,2 3838,9 3,6 

8 13,2 3,2 1661,1 12,4 

9 35,0 2,0 2750,0 8,0 

10 35,0 2,0 2750,0 8,0 

11 35,0 2,0 2750,0 1,0 

12 35,0 4,0 2750,0 8,0 

13 13,2 3,2 3838,9 12,4 

14 35,0 2,0 2750,0 8,0 

15 56,8 0,8 3838,9 3,6 

16 56,8 0,8 1661,1 3,6 

17 35,0 0,0 2750,0 8,0 

18 13,2 0,8 3838,9 12,4 

19 56,8 3,2 1661,1 12,4 

20 13,2 0,8 1661,1 12,4 

21 35,0 2,0 1000,0 8,0 

22 56,8 3,2 1661,1 3,6 

23 35,0 2,0 2750,0 15,0 

24 13,2 3,2 1661,1 3,6 

25 56,8 0,8 1661,1 12,4 

26 13,2 0,8 3838,9 3,6 

27 56,8 3,2 3838,9 12,4 

28 56,8 0,8 3838,9 12,4 

Fonte: Autor (2023) 

 

Após, os extratos obtidos foram filtrados e armazenados em frascos de vidro 

âmbar vedados sob refrigeração de -20 ºC até o momento das análises. As respostas 

avaliadas foram o teor de compostos fenólicos totais e de antocianinas monoméricas. 

4.2.2 Preparo do extrato otimizado 

Após a obtenção do ponto ideal de extração foi preparado um novo extrato, 

denominado de extrato otimizado líquido, preparado na condição ideal do 

delineamento experimental e submetido a determinação do teor de compostos 

fenólicos e antocianinas monoméricas e atividade antioxidante. 

Após o extrato otimizado líquido foi concentrado por rotaevaporação a 30 ºC 

até aproximadamente 30 % do volume inicial do extrato, utilizando-se Evaporador 
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Rotativo SL-126 Solab Cientifica® e foi obtido o extrato líquido concentrado, onde em 

seguida, foram realizadas análises de teor de compostos fenólicos e antocianinas 

monoméricas, atividade antioxidante e microbiológica, análises físico-químicas e o 

estudo de estabilidade acelerada do extrato e da aplicação em um produto alimentício. 

O preparo dos extratos pode ser melhor visualizado através do esquema 

apresentado na Figura 9. 

 

Figura 9 - Fluxograma da sequência de preparos e experimentos realizados para os extratos do 
bagaço de uva Bordô 

 
Legenda: CF: Compostos fenólicos; AM: Antocianinas monoméricas; ABTS: método de captura do 
radical livre ácido 2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico); FRAP: Poder de capacidade de 

redução férrica. CIM: Concentração inibitória mínima; CBM: Concentração bactericida mínima; CFM: 
Concentração fúngica mínima. 

Fonte: Autor (2023) 
 

 Foi realizado um controle negativo (placebo) da condição otimizada obtida no 

delineamento experimental, contendo etanol 70 % acidificado com ácido cítrico na 

concentração de 3,2 %, submetido as condições determinadas como ideais para o 

extrato otimizado, bem como, as análises do extrato otimizado do bagaço de uva. 
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4.3 Estudo de estabilidade acelerado 

4.3.1 Estudo de estabilidade acelerado do extrato líquido concentrado 

O extrato líquido concentrado obtido, foi armazenado em recipientes de vidro 

âmbar fechados para evitar a ação direta da luz, sob temperatura de 35 ºC por 35 

dias. Onde nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias foram realizadas as análises de 

estabilidade sendo análises físico-químicas, atividade antioxidante e capacidade 

conservante. 

4.3.2 Aplicação e estabilidade do extrato líquido concentrado em um produto 

alimentício 

4.3.2.1 Elaboração do produto alimentício tipo iogurte 

Para a aplicação do extrato líquido concentrado em um produto alimentício, 

seguido do estudo de estabilidade, foi elaborado produto alimentício tipo iogurte com 

características veganas, com uma formulação padrão (fórmula base). O produto 

alimentício foi acrescido, separadamente, do componente conservante estudado e do 

controle negativo, sendo eles, respectivamente, o extrato líquido concentrado de 

bagaço de uva e o ácido cítrico submetido as mesmas condições do extrato. A Tabela 

2 demonstra as quantidades de cada ingrediente utilizados em cada uma das duas 

formulações. 

 

Tabela 2 - Composição do iogurte vegano. 

Composição 
Iogurte com ácido cítrico 
(controle negativo) (C-) 

Iogurte com extrato de 
bagaço de uva líquido 
concentrado (E) 

Leite de amêndoas 100 mL 100 mL 

Tapioca 5 g 5 g 

Açúcar demerara 5 g 5 g 

Aroma de tutti-frutti 1 mL 1 mL 

Ácido cítrico 2 g - 

Extrato do bagaço de uva 
otimizado 

- 2 g 

Fonte: Autor (2023) 
  

Para o preparo do produto alimentício, tipo iogurte, foram adicionados ao 

liquidificador Britânia® B1000 2L Branco - 12 Velocidades 1000 W, o leite de 

amêndoas, a tapioca e o açúcar demerara, homogeneizados por 5 min na potência 3. 

Após a mistura foi agitada sob aquecimento de 50 ºC, utilizando-se uma chapa de 

aquecimento, até obtenção da consistência ideal. Em seguida, foi adicionado o aroma 
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de tutti-fruti e dividiu-se o iogurte em duas partes iguais. Na primeira parte foi 

adicionado o ácido cítrico como controle negativo (C-) e na segunda parte foi 

adicionado o extrato de bagaço líquido concentrado (E). Em seguida foi realizado um 

estudo de estabilidade submetendo as duas formulações às condições de 

armazenamento de 4 ºC e de 35 ºC por 35 dias, os produtos foram armazenados em 

frasco de vidro âmbar. Os preparos e o estudo foram realizados no Laboratório 

Multiusuário Central Analítica da UTFPR - Toledo.  

O iogurte vegano foi caracterizado físico-quimicamente, determinado a 

atividade antioxidante e a capacidade conservante por 35 dias nas temperaturas de 

armazenamento de 4 ºC e 35 ºC, conforme o realizado para o estudo de estabilidade 

do extrato líquido concentrado.  

4.4 Métodos analíticos para determinação da atividade antioxidante 

4.4.1 Compostos fenólicos totais 

O conteúdo total de compostos fenólicos (CF) foi determinado em triplicata, 

de acordo com Singleton & Rossi (1965), com algumas modificações feitas por Boroski 

et al. (2015), usando o reagente Folin-Ciocalteau.  

A absorbância foi medida a 725 nm em espectrofotômetro UV-VIS T-80+ PG 

Instruments®, usando etanol como branco, e as amostras foram diluídas até a 

absorbância ficar entre 0,2 e 1,0. O teor total de compostos fenólicos foi determinado 

usando a curva de calibração para ácido gálico e expresso como mg equivalente de 

ácido gálico por grama (EAG g-1). Para tanto, por meio da equação de regressão 

linear, os resultados da concentração de CF presentes nas amostras foram obtidos 

pela extrapolação da curva, sendo expressos em mg de equivalente de ácido gálico 

por litro de extrato (mg EAG L-1). Para as amostras do delineamento experimental, 

considerou-se a massa inicial de resíduo utilizado para o preparo do extrato, para 

expressar o resultado em mg de equivalente de ácido gálico por grama (mg EAG g-1 

de amostra) de amostra de bagaço de uva liofilizado. Para o extrato otimizado 

concentrado o resultado foi expresso em mg de equivalente de ácido gálico por litro 

(mg EAG L-1) de extrato. Para o produto alimentício tipo iogurte o resultado foi 

expresso em mg de equivalente de ácido gálico por 100 mililitros (mg EAG 100 mL-1 

iogurte) de iogurte. 
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4.4.2 Análise de antocianinas monoméricas por pH diferencial 

A determinação do teor de antocianinas monoméricas (AM) das amostras foi 

realizada pela metodologia de pH diferencial conforme Giusti e Wrolstad (2001), com 

modificações. 

Primeiramente, diluiu-se as amostras em balão volumétrico utilizando-se o 

tampão pH 1,0 cloreto de potássio 0,025 mol L-1 onde considerou-se a diluição de no 

máximo uma parte de amostra para quatro partes de tampão (1:4).  

O fator de diluição apropriado foi considerado quando a absorbância com o 

tampão pH 1,0 cloreto de potássio 0,025 mol L-1 lida em 520 nm, ficou entre 0,2 e 1,0, 

a qual corresponde a faixa de linearidade do espectrofotômetro. A partir deste fator de 

diluição, preparou-se duas diluições para cada amostra, uma com o tampão pH 1,0 

cloreto de potássio 0,025 mol L-1 e outra com o tampão pH 4,5 acetato de sódio 0,4 

mol L-1 protegendo-se da luz. 

A absorbância da amostra, já diluída nos tampões, foi determinada em 520 e 

700 nm, em espectrofotômetro UV-VIS T-80+ PG Instruments®. Para o branco foi 

utilizada água destilada. 

 O valor de absorbância final foi calculado a partir da Equação 1, sendo que a 

leitura de 700 nm foi realizada para se descontar a turbidez da amostra. 

 

𝐴 = (𝐴520 𝑛𝑚 − 𝐴700 𝑛𝑚)𝑝𝐻 1,0 − (𝐴520 𝑛𝑚 − 𝐴700 𝑛𝑚)𝑝𝐻 4,5     (1) 

 

 O cálculo da concentração total das antocianinas monoméricas, expressos 

em malvidina-3-glucosídeo equivalente, foi calculado usando a Equação 2: 

 

Malvidina − 3 − glucosídeo equivalente,
𝑚𝑔

𝐿
=

𝐴∗𝑃𝑀∗𝐷𝐹∗ 103

𝜀∗1
     (2) 

 

Na qual: 

A = (𝐴520 𝑛𝑚 − 𝐴700 𝑛𝑚)𝑝𝐻 1,0 − (𝐴520 𝑛𝑚 − 𝐴700 𝑛𝑚)𝑝𝐻 4,5  

1,0 = caminho ótico percorrido (cubeta do espectrofotômetro) 

10³ = fator de conversão de g para mg 

DF = fator de diluição estabelecido 

Para conteúdo de malvidina-3-glucosídeo: 

ɛ (coeficiente molar) = 28000 
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PM (peso molecular) = 493,2 g mol-1 

Para o extrato obtido no delineamento experimental, os resultados foram 

expressos em mg equivalente malvidina-3-glucosídeo por grama de amostra de 

bagaço de uva liofilizado (mg eq mlv-3-O-gld g-1 de amostra). Para o extrato otimizado 

concentrado o resultado foi expresso em mg de equivalente de malvidina-3-glucosídeo 

por litro de extrato (mg eq mlv-3-O-gld L-1 de extrato). Para o produto alimentício tipo 

iogurte o resultado foi expresso em mg de equivalente de malvidina-3-glucosídeo por 

100 mililitros de iogurte (mg eq mlv-3-O-gld 100 mL-1 iogurte) 

4.4.3 Captura do radical livre ABTS 

A capacidade antioxidante foi medida pelo método ABTS ([ácido 2,2'-azino-

bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico)]), determinada em triplicata de acordo com Re et 

al. (1999), e modificações segundo Boroski et al. (2015). As amostras foram diluídas 

perfazendo a absorbância entre 0,2 e 1,0, sendo o Trolox (0 a 2000 µmol L-1) usado 

para construir a curva padrão. A absorbância foi medida em espectrofotômetro UV-

VIS T-80+ PG Instruments® a 734 nm, usando etanol como branco.  

Para cada absorbância obtida no extrato otimizado, calculou-se a 

concentração do extrato em equivalente Trolox (ET). Em seguida dividiu-se o valor 

obtido pela concentração do extrato (g L-1) para obter μmol de equivalente Trolox (ET) 

por grama de extrato (μmol ET g-1 de extrato), após dividiu-se pela massa inicial 

utilizada para se obter μmol de equivalente Trolox (ET) por grama de amostra de 

bagaço de uva liofilizado (μmol ET g-1 de amostra). Para o extrato otimizado 

concentrado o resultado foi expresso μmol de equivalente Trolox (ET) por litro de 

extrato (μmol ET L-1 de extrato). 

4.4.4 Poder de capacidade de redução férrica (FRAP) 

A análise do poder de redução usando o poder de capacidade de redução 

férrica (FRAP) foi realizada em triplicata de acordo com Benzie; Strain (1996), 

seguindo algumas modificações em concordância com Boroski et al. (2015).  

As amostras foram preparadas em água destilada, sob proteção da luz, a uma 

concentração de 1 mg mL-1. Em seguida, com 3 mL do reagente FRAP, a solução da 

amostra resultante foi homogeneizada e incubada em banho de aquecimento por 40 

minutos a 37 ºC.  A absorbância lida em espectrofotômetro UV-VIS T-80+ PG 

Instruments® a 593 nm, usando água destilada como branco.  
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Construiu-se uma curva de calibração da absorbância média versus 

concentração de padrão sulfato ferroso (μmol L-1) para se obter a equação da reta, 

sendo a concentração de padrão de sulfato ferroso dada em 0, 100, 250, 500, 750, 

1000, 1500 e 2000 umol L-1. Para cada absorbância obtida do extrato otimizado, 

calculou-se a concentração de extrato em equivalente sulfato ferroso (Eq Fe (II)). Em 

seguida dividiu-se o valor obtido pela concentração do extrato (g L-1) para obter μmol 

Eq Fe (II) por grama de extrato. Em seguida dividiu-se pela massa inicial para se obter 

μmol de equivalente Sulfato ferroso (Eq Fe (II)) por grama de amostra de bagaço de 

uva liofilizado (μmol Eq Fe (II) g-1 de amostra).  

4.5 Métodos para determinação da atividade antimicrobiana 

4.5.1 Microrganismos e cultura 

As propriedades antibacterianas foram testadas contra bactérias gram-

positivas Staphylococcus aureus (ATCC 14458) e Bacillus cereus (ATCC 11778) e 

gram-negativas Salmonella enterica (ATCC 06539) e Escherichia coli (ATCC 10536). 

Em relação as propriedades antifúngicas foram utilizadas as leveduras Candida 

albicans e Candida tropicalis. Foram usados como controle positivo bacteriano 

Ampicilina 1 mg mL-1 e como controle positivo fúngico Nistatina 1 mg mL-1. 

4.5.2 Determinação da concentração inibitória mínima (CIM) 

A atividade antibacteriana dos extratos foi determinada em triplicata pelo 

método de microdiluição em caldo proposto pelo Clinical and Laboratory Standards 

Institute no documento M07-A9 (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2012).  

Foram utilizadas placas com 96 poços, onde foram adicionados 100 μL de 

caldo Mueller-Hinton (MHB) para bactérias e Sabouraud Dextrose (SDB) para 

leveduras, e na primeira linha foram adicionados 100 μL de extrato concentrado, que 

foi previamente diluído e solubilizado na concentração de 40 % utilizando-se MHB. 

Em seguida realizou-se a diluição seriada, utilizando-se a última linha como o controle 

do crescimento bacteriano. Em cada poço foram colocados 10 μL de cada cultura 

bacteriana, padronizada em salina com a escala 0,5 de Mc Farland e diluída 1:20 em 

caldo MHB ou SDB. A CIM foi definida como a maior diluição que foi capaz de inibir o 

crescimento microbiano. 
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Foi realizado o teste com o controle negativo, ou seja, solução preparada nas 

mesmas condições do extrato, porém sem o bagaço de uva. Esta solução foi 

preparada na concentração de 20 % e testada da mesma forma que o extrato. 

4.5.3 Determinação da concentração bactericida e fúngica mínima (CBM e CFM) 

Para determinar CBM ou CFM, uma subcultura usando ágar Mueller-Hinton 

(MHA) ou Sabouraud Dextrose (SDA) foi feita usando o conteúdo dos poços no teste 

de CIM em que nenhum crescimento bacteriano ou fúngico foi visto. As placas foram 

incubadas em uma estufa a 37 °C por 24 horas. A CBM ou CFM é definida como a 

menor concentração que causa morte em 99,9% ou mais do inóculo microbiano 

utilizado. Os testes foram realizados em triplicata (AMADO et al., 2019).  

4.5.4 Determinação da presença de coliformes totais e termotolerantes 

 A contagem de coliformes totais foi realizada conforme metodologia descrita 

por Silva (2017), onde incialmente realizou-se a diluição da amostra em água 

peptonada (1:10) e procedeu-se com a diluição seriada (10-1, 10-2 e 10-3).  

Em seguida, retirou-se uma alíquota de 1 mL de cada diluição e a mesma foi 

adicionada em 9 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Durham. 

Incubou-se as amostras a 35 ± 0,5°C por 24 - 48 ± 2 h. Após as primeiras 24h foram 

avaliados o crescimento e a produção de gás e caso não ocorresse, retornavam para 

a estufa por mais 24 h (SILVA, 2017). 

Para contagem de coliformes totais, a partir dos tubos de LST com 

crescimento e produção de gás, transferiu-se uma alçada carregada para tubos com 

Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB). Incubou-se os tubos de VB a 35 ± 0,5°C por 24 ± 

2 h. Após as primeiras 24h foram avaliados o crescimento com a produção de gás e 

caso não ocorresse, retornavam para a estufa por mais 24 h e repetindo-se a leitura 

(SILVA, 2017). 

Para contagem de coliformes termotolerantes, a partir dos tubos de LST com 

crescimento e produção de gás, transferiu-se uma alçada carregada para tubos com 

Caldo Escherichia Coli (EC). Incubou-se os tubos de EC em banho-maria 45,5 ± 0,2°C 

por 24 ± 2 h, avaliando-se o crescimento com a produção de gás. A incubação foi 

acompanhada de um tubo inoculado com a cepa padrão positiva (E. coli) e um tubo 

com a cepa padrão negativa (Enterobacter aerogeneses) (SILVA, 2017). 

Os resultados foram expressos em Número Mais Provável (NMP) g-1 usando-

se as tabelas de NMP. 
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4.6 Métodos para determinação das características físico-químicas 

Foram utilizadas para determinação das características físico-química, os 

métodos de análises de perda por dessecação (umidade) por secagem direta em 

estufa a 105 ºC, onde foi levada a cápsula de porcelana por 1 hora a 105 °C, resfriada 

em dessecador até a temperatura ambiente e pesada a cápsula anotando-se o peso. 

Em seguida, pesou-se 5 g da amostra em cápsula de porcelana e foi anotado o peso.  

Aqueceu-se durante 3 horas e foi resfriado em dessecador até a temperatura 

ambiente, pesou-se e anotou-se o peso. Repetiu-se a operação de aquecimento e 

resfriamento até peso constante (peso final) e aplicou-se os seguintes cálculos, 

conforme equação 3 (Instituto Adolfo Lutz, 1985). 

100∗𝑁

𝑃
= 𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑎 105 °𝐶 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚/𝑚      (3) 

 

Onde: 

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em g; peso inicial – peso final)  

P = n° de gramas da amostra 

 

Em relação a determinação de cinzas, a cápsula de porcelana foi seca por 1 

hora a 550 °C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente, pesada a 

cápsula de porcelana e anotado o peso. Após pesou-se 5 g da amostra na cápsula de 

porcelana e foi carbonizada a amostra na chama de bico de Bunsen até cessar o 

desprendimento de fumaça. Colocou-se o cadinho de porcelana no forno mufla, foi 

aquecido durante 4 a 6 horas e resfriado em dessecador até a temperatura ambiente 

e pesado. Repetiu-se as operações de aquecimento e resfriamento até peso 

constante. O cálculo de determinação, foi realizado conforme a equação 3 (Instituto 

Adolfo Lutz, 1985). 

No estudo de estabilidade, também, foram realizadas análises organolépticas 

de cor, odor e aparência visual do extrato ao longo do período e, determinação do teor 

de sólidos solúveis, com auxílio de um refratômetro manual (Megabrix®), onde foram 

utilizados 100 uL de amostra de iogurte pura, em triplicata, determinados conforme 

escala ºBrix. Para o extrato líquido concentrado foi utilizada a diluição de 0,1 g em 1 

mL de água destilada, em triplicata. 

Para a realização da análise de condutividade, utilizou-se um Medidor de 

Condutividade de Bancada MS Tecnopon mCA-150, previamente calibrado com 
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solução padrão de calibração (146,9 µS cm-1 ± 0,5 % a 25 ºC), onde as amostras de 

iogurte foram diluídas 1 g de amostra em 20 mL de água destilada e para o extrato 

líquido concentrado, foi realizada a diluição de 0,1 mL em 10 mL, em triplicata. Para 

as medidas de pH foi utilizado um Medidor de pH de Bancada MS Tecnopon mPA-

210, previamente calibrado com tampões 4,0 e 7,0, as diluições seguiram como na 

análise de condutividade. 

Para a determinação da acidez total foi utilizado o método de titulação 

(Instituto Adolfo Lutz, 1985), onde pesou-se 1,00 g da amostra em erlenmeyer, dilui-

se o mesmo em 20 mL de água destilada e adicionou-se 0,30 mL de fenoftaleína para 

cada 100 mL da solução a ser titulada. A solução titulante foi a solução de hidróxido 

de sódio (NaOH) 0,1 mol L-1, que foi titulada sob agitação constante, até coloração 

rósea persistente por 30 segundos, a solução titulante foi previamente padronizada 

com hidrogenoftalato de potássio ([C6O4(COOH)(COOK)]). As análises foram 

realizadas em triplicata e o resultado foi expresso conforme a equação 4 (Instituto 

Adolfo Lutz, 1985). 

 

𝑉∗𝑓∗𝑀∗100

𝑃
= 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑒𝑚 𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢çã𝑜 𝑀 % 𝑉/𝑚 𝑜𝑢 𝑉/𝑉           (4) 

 

Onde: 

V = n° de mL da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação 

f = fator de correção da solução de hidróxido de sódio 

P = massa da amostra em g  

M = molaridade da solução de hidróxido de sódio 

4.7 Estudo de estabilidade de resveratrol determinada por Cromatografia 
Líquida de Alta Eficiência (HPLC/CLAE) 

A determinação de resveratrol nas amostras de extrato concentrado líquido 

do bagaço da uva foi realizada empregando um cromatógrafo líquido de alta eficiência 

(UHPLC) Dionex UltiMate 3000 (Thermo Fisher Scientific), equipado com detector UV-

VIS (VWD-3400RS), bomba quaternária (LPG-3400SD), forno (TCC-3400RS) e 

sistema de injeção manual (20 µL), instalado na Central Analítica da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, em Toledo - PR. A detecção de resveratrol foi 

realizada a 306 nm, com monitoramento em 220, 286, 306 e 320 nm. 
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As condições cromatográficas utilizadas foram coluna C18, ZORBAX Eclipse 

XDB (250 mm × 4,6 mm, 5 μm), onde a Coluna foi mantida a 25 ± 1 °C. 

Para a fase móvel foi utilizada uma mistura de água ultrapurificada acidificada 

com ácido fosfórico (0,1%, v/v) e acetonitrila com um fluxo de 1,5 mL min-1. As 

condições de tempo e o gradiente da fase móvel podem ser observadas na Tabela 3. 

 
Tabela 3 - Condições cromatográficas utilizadas para determinação da presença do composto 

resveratrol na amostra de extrato líquido concentrado do bagaço da uva submetido ao estudo de 
estabilidade com armazenamento de 35 dias sob temperatura de 35 °C. 

Tempo (min) % água ultrapurificada 
acidificada com ácido fosfórico 

(0,1%, v/v) 

% acetonitrila 

0 75 25 

12 75 25 

13 5 95 

20 5 95 

21 75 25 

30 75 25 

Fonte: Autor (2023) 

 

4.8 Análise estatística 

O teste de falta de ajuste, o teste F, a ANOVA, a determinação dos 

coeficientes de regressão, a obtenção das superfícies de resposta e equação de 

desejabilidade foram realizados com o auxílio do software Design Expert 13 

(StatEase, Tulsa, USA).  

Os desvios-padrão, coeficientes de variação, equações da reta, teste T e p-

valor foram calculados com auxílio do programa Excel® 2010. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Otimização da extração por ultrassom 

Os resultados obtidos nos 28 experimentos do planejamento experimental 

estão apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Resultados para antocianinas e compostos fenólicos totais dos extratos obtidos do resíduo 
de bagaço de uva nas diferentes condições do planejamento experimental.  

Tes
te 

% Etanol 
% Ácido 
cítrico 

Potência 
(W L-1) 

% Massa 
de 
resíduo 

Antocianinas (mg g-1 
de amostra) 

Compostos 
fenólicos (mg g-1 
de amostra) 

1 35,0 2,0 4500,0 8,0 11,89 ± 0,07 30,27 ± 0,78 

2 35,0 2,0 2750,0 8,0 15,80 ± 0,06 28,97 ± 0,92 

3 56,8 3,2 3838,9 3,6 20,59 ± 0,03 44,66 ± 1,64 

4 13,2 0,8 1661,1 3,6 11,81 ± 0,02 26,28 ± 1,25 

5 70,0 2,0 2750,0 8,0 15,18 ± 0,09 30,27 ± 0,82 

6 0,0 2,0 2750,0 8,0 7,28 ± 0,02 10,43 ± 0,89 

7 13,2 3,2 3838,9 3,6 10,21 ± 0,02 39,55 ± 8,66 

8 13,2 3,2 1661,1 12,4 7,67 ± 0,01 13,79 ± 0,52 

9 35,0 2,0 2750,0 8,0 14,73 ± 0,04 28,82 ± 3,73 

10 35,0 2,0 2750,0 8,0 14,22 ± 0,04 25,99 ± 0,48 

11 35,0 2,0 2750,0 1,0 16,76 ± 0,02 64,27 ± 1,25 

12 35,0 4,0 2750,0 8,0 11,59 ± 0,00 27,59 ± 1,06 

13 13,2 3,2 3838,9 12,4 8,16 ± 0,01 16,75 ± 0,59 

14 35,0 2,0 2750,0 8,0 11,67 ± 0,01 26,49 ± 0,53 

15 56,8 0,8 3838,9 3,6 15,96 ± 0,01 35,98 ± 0,48 

16 56,8 0,8 1661,1 3,6 16,87 ± 0,01 26,83 ± 0,35 

17 35,0 0,0 2750,0 8,0 14,99 ± 0,01 14,07 ± 0,49 

18 13,2 0,8 3838,9 12,4 9,47 ± 0,04 9,89 ± 0,25 

19 56,8 3,2 1661,1 12,4 13,27 ± 0,03 17,06 ± 0,58 

20 13,2 0,8 1661,1 12,4 7,91 ± 0,02 9,97 ± 0,18 

21 35,0 2,0 1000,0 8,0 17,40 ± 0,06 19,10 ± 0,11 

22 56,8 3,2 1661,1 3,6 22,32 ± 0,03 31,28 ± 0,10 

23 35,0 2,0 2750,0 15,0 10,50 ± 0,03 11,64 ± 0,09 

24 13,2 3,2 1661,1 3,6 13,67 ± 0,03 25,78 ± 0,19 

25 56,8 0,8 1661,1 12,4 12,64 ± 0,04 21,86 ± 0,73 

26 13,2 0,8 3838,9 3,6 12,04 ± 0,00 28,06 ± 0,58 

27 56,8 3,2 3838,9 12,4 14,98 ± 0,06 28,41 ± 0,30 

28 56,8 0,8 3838,9 12,4 14,58 ± 0,04 26,49 ± 0,42 

Legenda; resultados expressos pela média ± desvio padrão (n = 3). Respostas para antocianinas 
expressas em miligramas equivalentes a malvidina-3-glicosídeo por grama de amostra e para 
compostos fenólicos totais em miligramas equivalentes a ácido gálico por grama de amostra. 

Fonte: Autor (2023) 
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5.1.1 Compostos fenólicos 

Considerando-se a extração por ultrassom pelo delineamento experimental, o 

teor de compostos fenólicos variou de 9,88 ± 0,25 a 64,27 ± 1,24 mg EAG g-1 de 

amostra de bagaço de uva liofilizado. 

De acordo com a análise de variância realizada (Tabela 5), os resultados do 

teste F demonstraram resultados satisfatórios tanto para a regressão quanto para os 

resíduos. Isso sugere que o modelo possui capacidade preditiva. Dessa forma, o valor 

P associado ao teste F indica que o modelo é estatisticamente significante. Além 

disso, o valor F para a Falta de Ajuste indica que tanto o modelo quanto a falta de 

ajuste são significativos. Isso também se aplica ao valor F para a Falta de Ajuste, o 

qual demonstra que a falta de ajuste é significativa. É relevante ressaltar que apenas 

1,03% de probabilidade está associada à ocorrência de um valor F tão expressivo 

para a falta de ajuste devido a ruídos. Os termos do modelo, nomeadamente A 

(concentração de etanol), B (concentração de ácido), C (potência de ultrassom), D 

(percentual de massa) e D² (percentual de massa ao quadrado), revelam-se 

significativos, uma vez que seus valores de p-valor são inferiores a 0,05. 

 

Tabela 5 - Resultados ANOVA para o teor de compostos fenólicos. 

Fonte 
Soma dos 
quadrados 

Grau de 
liberdade 

Média 
quadrada 

Valor de 
F 

Valor de 
P 

Modelo 3081,01 5 616,20 16,89 < 0,0001 
A-Etanol 373,10 1 373,10 10,23 0,0042 
B-Ácido 
Cítrico 

165,47 1 165,47 4,53 0,0446 

C-Potência 305,84 1 305,84 8,38 0,0084 
D-Massa 587,28 1 587,28 16,09 0,0006 
D² 228,22 1 228,22 6,25 0,0203 
Resíduo 802,75 22 36,49   
Falta de 
ajuste 

797,94 19 42,00 26,15 0,0103 

Erro Puro 4,82 3 1,61   

Fonte: Autor (2023) 

 

O coeficiente de determinação ajustado encontrado (R²) para o modelo foi de 

0,75, demostrando que o modelo encontrado explica 75% da variação dos dados 

encontrados. 
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Tabela 6 - R2 obtido para o teor de compostos fenólicos. 

Análise estatística Resultado 

Desvio padrão 6,04 

Média 25,80 

D.P. % 23,41 

R² 0,7933 

R² Ajustado 0,7463 

R² previsto 0,5783 

Precisão adequada 15,2843 

Fonte: Autor (2023) 

 

Na Figura 9, pode-se verificar a influência da potência, da concentração de 

ácido cítrico, da concentração de massa de resíduo e da concentração de etanol sobre 

o teor de compostos fenólicos, onde são apresentados o gráfico de normalidade 

(Figuras 9A) e as superfícies de resposta (Figuras 9B) obtidas pelo planejamento 

experimental.  

O modelo quadrático ajustado à desejabilidade mostrou-se mais adequado 

que o linear e, portanto, ele foi selecionado para mostrar as condições otimizadas para 

a extração dos compostos fenólicos presentes no bagaço da uva, conforme observa-

se na equação 4: 

 

𝐹𝑒𝑛ó𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠 =  −415,85662 − 7,54149 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 + 143,24816 Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝐶í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 +

0,231967 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 + 20533514 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 + 3,22714 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 ∗

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 − 13,16177 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎2                                                                             

(4) 

  

A equação demonstra que as melhores condições para extração de CF são 

potência alta, maior concentração de ácido cítrico, uso de solvente hidro alcoólico e 

menor percentual de massa. Usando-se estes parâmetros, boas recuperações foram 

obtidas usando-se o método desenvolvido.  
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Figura 10 - A) Gráfico de normalidade de resíduo para teor de compostos fenólicos. B)  Gráfico resíduo x preditivo para teor de compostos fenólicos. C) 
Superfície de resposta para compostos fenólicos. D) Superfície de resposta 3D para compostos fenólicos. 

 
Fonte: Autor (2023) 
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5.1.2 Antocianinas monoméricas 

Considerando-se a extração por ultrassom pelo delineamento experimental, o 

teor de antocianinas monoméricas variou de 7,28 ± 0,01 a 22,32 ± 0,02 mg equivalente 

a malvidina-3-glicosídeo g-1 de amostra de bagaço de uva liofilizado. 

A equação (5) foi obtida para representar o teor de antocianinas monoméricas, 

através do modelo construído a partir dos parâmetros significativos obtidos pela 

regressão, estando dentro das faixas estudadas de concentração de etanol (A), 

concentração de ácido cítrico (B), potência do ultrassom (C) e percentual de massa 

(D). 

 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 = 16,986 + 0,198 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 − 0,864 Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝐶í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 −

0,002 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 − 0,896 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 + 0,029 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 ∗ Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝐶í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 +

0,0001 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 − 0,002 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙2                                                                                                 

(5) 

 

A equação em termos de fatores reais pode ser usada para fazer previsões 

sobre a resposta para determinados níveis de cada fator. 

De acordo com a análise de variância (Tabela 7), o teste F apresentou 

resultados satisfatórios, tanto para a regressão como para os resíduos, indicando que 

o modelo pode ser considerado preditivo. O valor F de falta de ajuste de 1,06 implica 

que este parâmetro não é significativo em relação ao erro puro. Há uma chance de 

55,86% de que um valor F de falta de ajuste tão grande possa ocorrer devido a ruído. 

A, D são termos de modelo significativos já que p-valor <0,05. 
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Tabela 7 - Resultados ANOVA para o teor de antocianinas monoméricas. 

Fonte 
Soma dos 
quadrados 

Grau de 
liberdade 

Média 
quadrada 

Valor de F Valor de P 

Modelo 310,22 7 44,32 15,90 < 0.0001 

A-Etanol 187,22 1 187,22 67,18 < 0.0001 

B-Ácido Cítrico 0,8017 1 0,8017 0,2877 0,5976 

C-Potência 3,85 1 3,85 1,38 0,2535 
D-Massa 91,22 1 91,22 32,73 < 0.0001 
AB 9,98 1 9,98 3,58 0,0730 
CD 8,36 1 8,36 3,00 0,0986 
A² 8,79 1 8,79 3,15 0,0910 
Resíduo 55,74 20 2,79   

Falta de ajuste 47,78 17 2,81 1,06 0,5586 

Erro 7,96 3 2,65   
Correlação Total 365,96 27    

Fonte: Autor (2023) 

 

O coeficiente de determinação ajustado encontrado (R2) para o modelo foi de 

0,85, o que demonstra que o modelo encontrado explicou 85 % da variação dos dados 

encontrados. 

Com isso, verificou-se um desvio padrão de 1,67 % em relação ao R2 previsto. 

Entretanto, o R2 foi ajustado e está em razoável concordância com o R² previsto, ou 

seja, o R² ajustado é uma versão modificada do R² previsto que foi ajustado para o 

número de preditores no modelo, onde o R2 previsto foi de 0,71 e o R2 ajustado foi de 

0,79, obtendo-se um desvio padrão de 12,57 %, com uma precisão adequada de 

14,85. 

 

Tabela 8 - R2 para o teor de antocianinas monoméricas. 

Análise estatística Resultado 

Desvio padrão 1,67 

Média 13,28 

D.P. % 12,57 

R² 0,8477 

R² ajustado 0,7944 

R² previsto 0,7127 

Precisão adequada 14,8475 

Fonte: Autor (2023) 

 

Na Figura 11, é possível verificar a influência da potência, da concentração 

de ácido cítrico, da concentração de massa de resíduo e da concentração de etanol 

sobre o teor de antocianinas monoméricas, onde são apresentados os gráficos de 
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normalidade (Figura 11A e 11B) e as superfícies de resposta (Figura 11C e 11D) 

obtidas pelo planejamento experimental.  

5.1.3 Correlação entre compostos fenólicos e antocianinas monoméricas 

A correlação entre o teor de compostos fenólicos e o teor de antocianinas 

monoméricas foi medida através do coeficiente de correlação linear de Person, onde 

pôde-se perceber que o "ρ de Pearson", que mede o grau da correlação entre o teor 

de compostos fenólicos e antocianinas monoméricas, indica uma correlação positiva 

forte, onde considera-se que quanto mais o resultado está perto de 1 (independente 

do sinal) maior é o grau de dependência estatística linear entre as variáveis (FILHO; 

JUNIOR, 2009), sendo que o R2 foi de 0,8182, o que significa que, 81,82 % do teor de 

compostos fenólicos é representado pelo teor de antocianinas, maior resultado ao 

encontrado por Abe et al. (2007). 

Em estudo realizado pelos autores supracitados, com as cultivares de uvas 

Vitis labrusca L. e Vitis vinifera L. para determinação da capacidade antioxidante e de 

compostos fenólicos totais, incluindo resveratrol, antocianinas e outros flavonoides, 

estes observaram que o teor de antocianinas apresentou correlação forte com a 

capacidade antioxidante (R2 = 0,93), enquanto entre fenólicos totais e antocianinas foi 

moderada a correlação apresentada (R2 = 0,65). Essa moderada correlação 

representa a presença de outros fenólicos, como as catequinas, epicatequinas, 

quercetinas, caempferol e ácidos hidrocinâmicos. 

Assim, o estudo de correlação deste trabalho evidencia que, por mais que as 

antocianinas pertençam à classe dos compostos fenólicos, outras subclasses também 

são mensuradas pela metodologia de Folin, mesmo assim a correlação obtida foi forte. 

Isso demostra que os compostos fenólicos presentes na amostra são antociânicos, 

mesmo que outras classes também tenham sido mensuradas. 

Vale ressaltar que os resultados encontrados de antocianinas e compostos 

fenólicos dependem da variedade da uva utilizada, das práticas de cultivo e do 

processo de vinificação, assim, tendo variabilidade frente a outros autores. 
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Figura 11 - A) Gráfico de normalidade de resíduo para teor de antocianinas monoméricas. B)  Gráfico resíduo x preditivo para teor de antocianinas 
monoméricas. C) Superfície de resposta para antocianinas monoméricas. D) Superfície de resposta 3D para antocianinas monoméricas. 

 

 
Fonte: Autor (2023) 
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5.2 Extrato otimizado 

Considerando os valores obtidos para antocianinas monoméricas e 

compostos fenólicos por meio do planejamento experimental, a condição determinada 

como a mais adequada, dentro dos limites avaliados estatisticamente, foi a utilização 

de 3838 W L-1 de potência, 3,24 % de ácido cítrico, etanol 70 % e concentração de 

massa de 1 %, onde os valores obtidos para compostos fenólicos, antocianinas 

monoméricas e atividade antioxidante (ABTS e FRAP) para o extrato líquido do 

bagaço de uva e para o controle de ácido cítrico podem ser verificados na Tabela 9. 

  

Tabela 9 - Resultados para antocianinas monoméricas, compostos fenólicos totais e atividade 
antioxidante (ABTS e FRAP) nas condições otimizadas de extração por sistema de ultrassom do 

extrato otimizado previsto e obtido e do controle de ácido cítrico.  

 

Antocianinas (mg 
equivalente a 
malvidina-3-
glicosídeo g-1 de 
amostra) 

Compostos 
Fenólicos (mg 
equivalente a 
ácido gálico g-1 
de amostra) 

ABTS (μmol 
equivalente 
Trolox g-1 de 
amostra) 

FRAP (μmol Eq 
Fe (II) g-1 de 
amostra) 

Resultados 
previstos 

19,78 62,35 - - 

Resultados 
experimentais  

16,76 ± 2,31 65,15 ± 4,35 43,70 ± 6,25 205,73 ± 10,41 

Controle 0,00 ± 0,00 0,43 ± 0,01 2,67 ± 0,65 21,36 ± 0,94 

Legenda: Os resultados são apresentados como média ± desvio padrão (n = 3). 
Fonte: Autor (2023) 

 

Os valores obtidos na condição otimizada para compostos fenólicos foram em 

média de 65,15 ± 4,35 mg EAG g-1 de amostra. Valores condizentes com os preditos 

com a equação codificada obtida para representar compostos fenólicos que foi 62,35 

mg EAG g-1 de amostra. No teste T realizado, o valor de p foi igual a 0,16 com nível 

de significância de 5%, demonstrando que não houve diferença significativa entre 

estes resultados. 

Comparativamente a outros estudos, é possível observar que os resultados 

obtidos no presente estudo estão em um patamar superior. Por exemplo, no trabalho 

de Drevelegka & Goula (2020), foi obtido valor de 48,76 mg EAG g-1 no bagaço de 

uva, usando a extração de ultrassom a 56 °C, razão solvente/sólido de 8 mL g-1, 

amplitude de 34 % e tempo de 20 min com etanol 53 % v/v, após pré-tratamento com 
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celulase, na concentração de 4% p/p, tempo de 240 min e razão água/bagaço de 2 

mL g-1. 

 Em um estudo realizado por Medeiros (2021), a melhor extração de CFT por 

ultrassom apresentou resultado de 51,730 mg EAG g-1 de base seca, quando se 

utilizou intensidade de 330 W cm-² e tempo de 9 min, usando uma solução etanólica 

a 50% na diluição de 1:18 (g mL-1) (farinha de resíduo de uva: solvente).  

Rockenbach et al. (2011) investigaram o teor de compostos fenólicos e 

atividade antioxidante do bagaço da vinificação das variedades de uvas Cabernet 

Sauvignon, Merlot, Bordô e Isabel, e descobriram que o bagaço de Cabernet 

Sauvignon teve o maior teor de compostos fenólicos totais (74,75 mg EAG g-1).  Neste 

estudo, os autores realizaram a extração através da pulverização da amostra com 

nitrogênio líquido, depois adicionaram 1 g do material em 50 mL de metanol para 

extração em Turrax e por fim, a amostra foi filtrada em papéis filtro.  

Em relação a antocianinas monoméricas, a média dos valores obtidos na 

condição otimizada foi de 16,76 ± 2,31 mg equivalente a malvidina-3-glicosídeo g–1 de 

amostra. Valores condizentes com o predito de 19,78 mg equivalente a malvidina-3-

glicosídeo g–1 de amostra, obtido com a equação codificada obtida para representar 

antocianinas. No teste T, observou-se diferença significativa entre estes resultados, 

onde o valor de p foi igual a 0,04 (nível de significância de 5%). 

Os resultados otimizados mostraram-se superiores quando comparados aos 

encontrados por Mazza (2017), onde o teor de antocianinas monoméricas presentes 

nos extratos de uva Vitis labrusca obtidos por ultrassom variou de 4,53 ± 6 a 6,85 ± 

11 mg equivalente a malvidina-3-glicosídeo g-1 de bagaço de uva.  O referido autor 

utilizou frequência de 20 kHz, tempo de extração de 3 minutos, em sistema batelada 

de 40 mL. Como solvente, foi utilizada uma solução hidroetanólica 50 % (v/v) e 

temperatura de 26 ± 2°C. Os fatores avaliados foram a potência de ultrassom (1000 a 

3000 W L-1), a razão sólido:líquido (1:5 a 1:15) e a porcentagem de ácido cítrico 

adicionado à solução (0 a 3 %). 

No estudo de Rockenbach et al. (2011), para extratos do bagaço da uva 

apresentaram concentrações de antocianinas, em meio hidroalcoólico, de 1,930 mg 

g–1 equivalente a malvidina-3-glicosídeo em peso seco na concentração de 70 % e 

1,950 mg g–1 equivalente a malvidina-3-glicosídeo em peso seco na concentração de 

50 % para a variedade Ancelota; e 7,7 mg g-1 equivalente a malvidina-3-glicosídeo nas 

concentrações de 70 e 50% para a variedade Tannat. Em outro estudo com bagaço 
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de uva realizado por Pontes (2014), a variedade Cabernet Sauvignon foi submetida a 

extração com etanol 40 % (v/v) com agitação por 24 horas e apresentou uma 

concentração de 20,93 mg equivalente a malvidina-3-glicosídeo g-1 de base seca. 

Visto o exposto em relação a compostos fenólicos e antocianinas 

monoméricas, na condição otimizada, é possível observar que o aumento da potência, 

do percentual de etanol e de ácido cítrico, juntamente com a menor porcentagem de 

massa levou a um aumento no teor de compostos fenólicos e antocianinas 

monoméricas por grama de resíduo.  

A eficiência da técnica de extração por ultrassom, pode ser influenciada por 

variáveis como tipo e concentração do solvente, razão solvente/sólido, pH, 

temperatura, tempo de extração, amplitude/potência, entre outras (TEIXEIRA, 2018). 

O ponto que favoreceu a extração, de forma mais acentuada, foi o aumento 

da relação líquido:sólido, ou seja, menor porcentagem de massa, que faz com que o 

solvente consiga maior permeabilidade permitindo assim uma maior extração de 

compostos (KHADHRAOUI et al., 2021). 

Como o ultrassom é uma onda, características como potência e amplitude, 

podem influenciar a cavitação acústica e também nas taxas de extração (CHEMAT et 

al., 2017).  

A implosão/colapso gera compressão adiabática rápida dos gases e vapores 

dentro das bolhas ou cavidades e, como resultado, são produzidas altas pressões. 

Isso gera a quebra das paredes celulares do vegetal, facilitando a entrada no 

conteúdo celular, o aumento da solubilidade do analito, o acesso de solvente na matriz 

da amostra e a maior área superficial entre a fase sólida e líquida, devido a maior 

transferência de calor e massa, resultando em melhor extração (SUSLICK et al., 2000; 

BARBA et al., 2016; GONZÁLEZ-CENTENO et al., 2015; MAZZA, 2017). 

O desenvolvimento de procedimentos de extração que possibilitem a 

utilização de solventes menos agressivos ao meio ambiente e que sejam usados em 

menor quantidade tem sido proposto como uma alternativa para o desenvolvimento 

da chamada “química verde”. Correlaciona-se que um único solvente muitas vezes, 

não é capaz de realizar uma extração com valores de rendimentos eficazes, para isso 

a junção de dois solventes, tais como etanol/água, promovem interações moleculares 

diante dos compostos presentes na espécie botânica auxiliando assim no processo 

de extração (SILVA et al., 2021). 
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Um extrator hidroalcoólico pode favorecer o isolamento de compostos polares 

médios. Etanol puro não confere o nível ótimo de antioxidantes nos extratos de bagaço 

de uva, conforme descrito por Drevelegka & Goula (2020). Segundo os mesmos 

autores, as características físico-químicas (como baixo ponto de ebulição) do etanol 

tornam as operações de recuperação de solventes mais fáceis e com menor custo de 

energia. Também, o meio em que os polifenóis são finalmente ressuspensos tem 

implicações em seus destinos e aplicações, portanto, uma ressuspensão do extrato 

bioativo em água aumenta suas aplicações industriais. 

Os mesmos ainda relatam que a solubilidade fenólica pode ser melhorada 

com uma maior concentração de etanol, o qual desempenha um papel importante na 

ruptura das ligações de hidrogênio e ligações hidrofóbicas existentes entre fenólicos-

proteínas e fenólicos-celulose no sistema água-etanol (DREVELEGKA; GOULA, 

2020). 

Mazza (2017) avaliou que o aumento na concentração de ácido cítrico no 

solvente extrator acarretou um leve aumento da extração de compostos fenólicos. 

Além disso, também foi verificado que as antocianinas possuem diferentes formas de 

ressonância, onde a forma mais estável é a do cátion flavílio gerando a cor vermelha, 

predominante em pHs abaixo de 2 (GRIGORAS et al., 2012; WEBER; BOCH; 

SCHIEBER, 2017). A estabilidade das antocianinas é favorecida em meio ácido, 

devido a glicosilação de grupos hidroxila e a acilação de açúcares (TEIXEIRA, 2018). 

O ácido cítrico é o segundo ácido orgânico mais abundante no vinho, ou seja, está 

presente de forma natural, podendo ser recuperado no bagaço da uva (KOCABEY; 

YILMAZTEKIN; HAYALOGLU, 2016). Por esta razão, foi o escolhido como agente 

acidificante no processo de extração. Vale ressaltar que os valores encontrados para 

compostos fenólicos e antocianinas nos diferentes estudos dependem da variedade 

da uva utilizada, das práticas de cultivo e do processo de vinificação. 

Em seguida foi avaliada a atividade antioxidante medida pelos métodos ABTS 

e FRAP no extrato otimizado líquido, realizado em triplicata que foram, de 43,70 ± 6,25 

μmol ET g-1 de amostra de bagaço de uva liofilizado e de 685,7 ± 42,72 umol Eq Fe 

(II) g-1 de amostra de bagaço de uva liofilizado, respectivamente.  

O valor de médio de 43,70 ± 6,25 μmol ET g-1 de amostra para o método 

ABTS, foi semelhante aos obtidos no estudo de Makara (2015), que realizou a 

extração dos compostos bioativos com soluções hidroetanólicas, na proporção 

soluto/solvente de 1:20 (w/v), utilizando para obtenção do extrato incubadora shaker 
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a 25 ºC e 130 RPM durante 4 horas. Para o extrato da espécie Bordô os valores 

encontrados foram em média de 45,07 ± 1,06 μmol Trolox g-1 de amostra de extrato, 

para Cabernet Sauvignon a atividade foi em média de 52,77 μmol Trolox g-1 de 

amostra de extrato, para a variedade Merlot foi em média de 51,56 μmol Trolox g-1 de 

amostra de extrato, e a variedade Tannat apresentou a menor atividade (39,42 μmol 

Trolox g-1 de amostra de extrato).  

No estudo de Mazza (2017) a atividade antioxidante medida pelo método 

ABTS nos extratos variou de 442 ± 37 a 939 ± 110 μmol Trolox g-1, onde o melhor 

resultado para a extração do bagaço de uva obtido foi utilizando sistema de ultrassom 

com 2000 W de potência, 3 % de ácido cítrico e razão sólido:líquido 1:10.   

Já em um estudo de Rockenbach et al. (2011), níveis de atividade antioxidante 

mais elevados foram encontrados para a variedade Tannat, observados nos extratos 

obtidos com acetona nas concentrações de 50 e 70% (v/v), de 466,4 e 476,2 μmol 

Trolox g-1, respectivamente. Para a variedade Ancelota, os maiores valores de 

atividade antioxidante foram obtidos com solvente nas concentrações de 50 e 70% 

(v/v), de 400,7 e 389,9 μmol Trolox g-1 para etanol e 403,4 e 393,9 μmol Trolox g-1 para 

acetona, respectivamente. As amostras utilizadas foram trituradas (60 mesh) e 

desengorduradas em extrator Soxhlet, utilizando solvente hexano, durante 6 horas a 

60°C. O resíduo do bagaço foi submetido à extração com diferentes sistemas 

solventes. Os extratos foram preparados com material seco desengordurado, 

utilizando, como solventes extratores, as soluções água:etanol e acetona, acidificados 

com HCl a 0,1 %. A extração foi procedida sob agitação mecânica e ao abrigo da luz 

no intervalo de 2 horas, sendo posteriormente filtrados em papel filtro e transferidos 

para balão volumétrico com volume final ajustado. 

Em relação a metodologia FRAP, o poder de redução foi de 205,73 ± 10,41 

μmol Eq Fe (II) g-1 de amostra, o qual foi equivalente aos obtidos, também, por 

Rockenbach et al. (2011), para os quais as atividades antioxidantes dos extratos de 

casca e semente das espécies de uva Primitivo, Sangiovese, Pinot Noir, Negro Amaro, 

Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera) e Isabel (Vitis labrusca) foram determinada, sendo 

que os resultados variaram de 145,4 para 436,2 µmol Fe (II) g-1 e 294,2 para 2149,2 

µmol Fe (II) g-1, dos extratos de casca e semente, respectivamente. Os maiores 

valores foram encontrados para as sementes da variedade Pinot Noir (2149,2 µmol 

Fe (II) g-1) e nos extratos de pele da variedade Isabel (436,2 µmol Fe (II) g-1). Neste 
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estudo os autores prepararam o extrato utilizando metanol/água/ácido acético 

(80:20:5) por agitação mecânica por 1 h na ausência de luz a 4°C.   

Com isso percebe-se que que os extratos otimizados apresentaram atividade 

antioxidante próximos aos encontrados por outros autores, sendo que os resultados 

obtidos corroboram com o fato de que a extração mais eficiente ocorreu quando são 

aplicadas maiores potências de ultrassom, maiores concentrações de ácido cítrico, 

concentração de etanol de 70 % e menor concentração de massa. As variações de 

resultados entre autores podem ser atribuídas a maturidade, espécie e ao local de 

coleta dos frutos. 

Por fim, foi realizado um controle positivo de ácido cítrico, preparado nas 

mesmas condições do extrato, sendo os resultados avaliados para compostos 

fenólicos, antocianinas monoméricas e atividade antioxidante (ABTS e FRAP).  

Assim, nos resultados da Tabela 9 é possível observar que para antocianinas, 

compostos fenólicos e ABTS a interferência do ácido cítrico não foi significativa, sendo 

que a atividade se dá pela presença de compostos do bagaço da uva. Em relação aos 

resultados da metodologia de FRAP houve resultados significativos, demostrando 

uma ação do ácido cítrico sob a atividade antioxidante do extrato. Desta forma, supõe-

se que houve uma interferência do método, ou seja, como o ácido cítrico possui 

atividade antioxidante, o método FRAP conseguiu detectar esta ação, resultando em 

um resultado falso positivo. Sabendo-se que o ácido cítrico faz parte da classe de 

compostos antioxidantes, ligando-se ao oxigênio por competitividade e interrompendo 

a etapa de propagação por destruição (OETTERER et al., 2006), quando utilizado na 

extração dos compostos presentes no bagaço da uva (Tabela 9), auxiliou na 

otimização dos resultados, podendo-se verificar atividade antioxidante dos compostos 

presentes no extrato do bagaço da uva. 

Em relação a atividade antimicrobiana e antifúngica do extrato otimizado, 

pode-se observar através dos testes CIM, CBM e CFM, dispostos na Tabela 10, que, 

em comparação com o ácido cítrico líquido concentrado, o extrato, apresentou 

atividade antibacteriana pouco satisfatória. 
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Tabela 10 - Resultados para concentração inibitória mínima - CIM, concentração bactericida mínima - 
CBM e concentração fúngica mínima – CFM para o extrato líquido concentrado do bagaço de uva 

Bordô (Uva), para o ácido cítrico (C-) e para os controles positivos de Ampicilina (Amp) (para 
bactérias) e Nistatina (Nist) (para leveduras).  

Cepa 

CIM CBM ou CFM 

Uva 
(%) 

C- 
(%) 

Amp 
(µg mL-1) 

Nist 
(µg mL-1) 

Uva 
(%) 

C- 
(%) 

Amp 

(µg mL-1) 

Nist 
(µg mL-1) 

Staphylococcus 
aureus 

0,62 0,62 <7,8 - 2,5 1,25 <7,8 - 

Bacillus cereus 1,25 0,62 62,5 - 1,25 0,62 62,5 - 
Salmonella entérica 2,5 1,25 <7,8 - 2,5 2,5 <7,8 - 
Escherichia coli 2,5 1,25 <7,8 - 2,5 2,5 <7,8 - 
Candida albicans >20 >10 - <7,8 - - - <7,8 
Candida tropicalis >20 >10 - <7,8 - - - <7,8 

Legenda: Os resultados são demonstrados como média ± desvio padrão, n = 3. 
Fonte: Autor (2023) 

 

Verificou-se que a atividade do extrato otimizado do bagaço de uva contra S. 

aureus foi de 0,62 %, B. cereus foi de 1,25 %, Salmonella foi de 2,5 % e E. coli 

apresentou-se CIM de 2,5 %. Já o ácido cítrico, apresentou atividade similar, onde 

contra S. aureus foi de 0,62 %, B. cereus foi de 0,62 %, Salmonella foi de 1,25 % e E. 

coli apresentou-se CIM de 1,25 %. 

Esses resultados se devem ao fato do ácido cítrico ser um composto de amplo 

uso como conservante. O ácido cítrico é um ácido orgânico que inibe os 

microrganismos através de um processo em que o pH ácido dentro da célula induz a 

danos e degradação da atividade enzimática, das proteínas e da estrutura molecular 

do DNA, bem como, destrói a membrana extracelular por perturbação do sistema de 

transporte de elétrons (MANI-LOPEZ et al., 2012). 

Com isso, o ácido cítrico atua como composto antimicrobiano, entretanto, ao 

utilizar-se juntamente com o bagaço da uva no extrato, não se verificou um aumento 

significativo da atividade, podendo-se então afirmar que o bagaço da uva não 

apresentou ação antimicrobiana significativa quando comparado com o ácido cítrico 

sozinho. Também, em comparação ao antibiótico Ampicilina e ao antifúngico Nistatina, 

a atividade foi menor para o extrato otimizado do bagaço de uva. Portanto, é possível 

que seja necessária uma maior concentração de bagaço de uva para a promoção da 

atividade antimicrobiana e antifúngica. 

Entretanto, em comparação com um estudo de Radulescu et al. (2020), onde 

verificou-se que a concentração efetiva relatada de extratos de semente de uva para 

diferentes micro-organismos variou dentro de um amplo intervalo. Assim, CIMs a partir 

de 0,160 mg mL-1 foram eficazes para Staphylococcus aureus e outros 
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microrganismos Gram-positivos, enquanto 4,00 mg mL-1 inibiram o crescimento de 

Eschericha coli e 8,00 mg mL-1 o crescimento de Salmonella typhimurium.  

Da mesma forma, Martin et al. (2012), encontraram em seus estudos quanto 

ao potencial microbiano (CIM) para extratos etanólicos e metanólicos de sementes de 

uva Petit verdot, valores de 1,56 a 3,13 mg mL-1, contra S. aureus e para extratos 

etanólicos e metanólicos do bagaço de uva das espécies Petit Verdot e Pinot Noir 

valores de 6,25 e 12,5 mg mL-1 para L. monocytogenes, bem como, valores de 3,13 e 

6,25 mg/mL, contra S.aureus para o bagaço das mesmas espécies. 

Em um estudo de Souza (2013), que utilizou subprodutos de vinificação da 

uva tinta, variedade Bordô (Vitis labrusca), para produção de pó por liofilização, a 

amostra apresentou o maior efeito bactericida contra S. aureus e L. monocytogenes. 

Apresentou também, efeito inibitório para Salmonella, mas não apresentou efeito 

bactericida, além disso, para E. coli, não foi demostrada nenhuma atividade. 

Assim, é possível observar que, através da literatura, os compostos fenólicos 

existentes no resíduo da uva bordô podem lesionar as membranas plasmáticas 

lipídicas e resultam em um extravasamento do conteúdo celular exercendo, assim, a 

atividade antimicrobiana. A ação bactericida dos compostos fenólicos se deve aos 

flavonoides e aos ácidos fenólicos. Portanto, diferentes respostas biológicas podem 

resultar da variação no perfil destas substâncias e, apesar de apresentarem alguns 

constituintes em potenciais, outros compostos podem estar agindo por sinergia, 

contribuindo para os efeitos benéficos (CZAMANSKI, 2013).  

Em relação a ação antifúngica, a mesma foi influenciada pelo pH do extrato 

(2,5), onde os valores de pH ideal para crescimento de fungos e leveduras são 

geralmente próximos a 3,5 (TOURNAS et al., 2001), portanto, promovendo o 

crescimento das leveduras e, desta forma, não houve ação antifúngica do extrato.  

5.3 Estudo de estabilidade do extrato líquido concentrado 

Após a determinação da atividade antioxidante e antimicrobiana relacionada 

ao extrato otimizado, realizou-se a concentração por evaporação do solvente. Este 

produto concentrado foi submetido ao estudo de estabilidade acelerado. Assim, as 

características físico-químicas no tempo zero foram determinadas e observou-se 

89,69 % de umidade e 0,11 % de teor de cinzas, valores esperados por se tratar de 

um extrato líquido. García (2019) também observou em seu extrato líquido 
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concentrado de casca de uva da variedade Alicante Bouschet, 93,5 % de umidade e 

0,14 % de teor de cinzas. 

Avaliou-se também que os resultados no tempo zero para pH foi de 2,5, para 

acidez titulável foi de 9,51 % (m/v) e a quantidade de sólidos solúveis totais foram de 

5,0 °Brix. O valor de pH está em consonância também com o estudo de García (2019) 

que encontrou valor de pH de 2,91, embora este autor tenha encontrado um menor 

teor de acidez titulável (4,62 %) e maior teor de sólidos solúveis totais (13,19 °Brix), 

possivelmente devido ao método de extração e a variedade da uva utilizados.  

Para a condutividade, foi encontrado um valor médio de 3,49 mS cm-1, onde 

a determinação da condutividade é uma forma de saber o quanto a solução analisada 

tem a capacidade de conduzir corrente elétrica. Delso et al. (2022) realizaram uma 

análise de condutividade em uvas Grenache (Vitis vinifera L.) colhidas manualmente 

na vila de Fuendejalón (Aragón, Espanha), as quais foram esmagadas e 

apresentaram condutividade de 1,4 mS cm-1, o que mostra que o extrato de uva 

concentrado líquido possui relativa quantidade de sais a mais quando comparado com 

o suco de uva puro. 

Em seguida, em relação ao estudo de estabilidade, para os tempos 0, 7, 14, 

21, 28 e 35 dias, na condição de temperatura de 35 ºC, foram realizadas as análises 

de sólidos solúveis totais (°Brix), pH, condutividade (mS cm-1) e acidez por titulação 

(%), onde o comportamento pode ser avaliado na Figura 12.  

Mediante a aplicação do teste T, foi possível constatar a existência de 

diferença significativa entre o tempo zero e o tempo 35 dias para a análise de 

condutividade, bem como entre o momento inicial e após 7 e 35 dias para a avaliação 

do pH. 

Observou-se que ocorreu uma diminuição no valor do pH ao longo do período 

estudado, correspondendo a um aumento na acidez. Essa acidez acentuada pode ser 

atribuída tanto à presença do composto ácido cítrico, que foi adicionado, quanto ao 

processo de extração do bagaço da uva. Logo após a maceração das uvas, tanto na 

produção de vinho quanto na extração de compostos, o processo de fermentação 

alcoólica se inicia em temperaturas elevadas. Esse processo resulta na produção de 

diversos ácidos, incluindo os ácidos succínico, lático e acético, além dos ácidos 

predominantes (como málico, cítrico e tartárico), que têm a tendência de acidificar o 

ambiente (RIBEIRO et al., 2018).  
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Figura 12 - Análises de sólidos solúveis totais (°Brix), pH, condutividade (mS cm-1) e acidez por 
titulação (%) nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias na condição de temperatura de armazenamento de 

35 ºC.  

 
Legenda: Com resultados demonstrados como média, n = 3 para cada período. * indica que houve 

diferença significativa. 
Fonte: Autor (2023) 

 

Em relação à avaliação visual, quanto às análises de condutividade elétrica e 

sólidos solúveis totais, é possível estabelecer correlações com as características 

organolépticas. Observou-se, em termos de aspecto físico, a formação de cristais na 

amostra após 35 dias. Essa formação pode ser atribuída à concentração de proteínas 

e açúcares presentes na amostra, que precipitaram após serem submetidos a 

temperaturas mais elevadas (Tabela 11). Isso, por sua vez, pode ter influenciado nos 

resultados das análises mencionadas anteriormente. 

Conforme Martineli et al. (2018) destacaram, os ácidos orgânicos e os 

açúcares são componentes cruciais dentre os sólidos solúveis presentes na polpa de 

frutas, contribuindo para o sabor e a aceitabilidade pelo consumidor. Portanto, à 

medida que a fruta amadurece e é submetida ao processo de extração, a 

concentração de açúcares solúveis tende a aumentar, enquanto os ácidos orgânicos 

tendem a diminuir. Esse equilíbrio entre o doce e o azedo é vital para a percepção 

organoléptica desejada. 

Assim, a concentração obtida por meio da extração e evaporação do bagaço 

da uva resultou em alta condutividade elétrica e um teor elevado de sólidos solúveis 
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(expressos em ºBrix). No entanto, ao serem submetidos a uma temperatura de 35 ºC, 

esses valores decaíram, como evidenciado. 

Ainda, com relação as características organolépticas, a coloração e o odor 

(Tabela 11) não sofreram alteração ao longo dos 35 dias de estudo. Isso pode ser 

devido a estabilidade das antocianinas frente a proteção da luz com uso de frasco de 

vidro âmbar e baixo pH que propicia uma maior estabilidade da cor destes compostos 

(GARCÍA, 2019).  

 

Tabela 11 - Análise das características organolépticas da amostra do extrato otimizado concentrado 
no tempo zero dias e após 35 dias de estudo de estabilidade, armazenado sob temperatura 35 ºC, 

onde são avaliadas as características de cor, odor e aspecto. 

Características Tempo zero dias Tempo 35 dias 

Cor Roxo intenso Roxo intenso 

Odor Característico de vinho Característico de vinho 

Aspecto Extrato concentrado, viscoso 
Extrato concentrado, viscoso e 
com pequenos cristais (aspecto 

açucarado) 

Fonte: Autor (2023) 

 

Na Tabela 12 pode-se observar os valores para compostos fenólicos, 

antocianinas e atividade antioxidante. Os valores encontrados são mais elevados 

(70,98 %, 88,64 % e 17,00 %, respectivamente para CF, AM e ABTS) aos encontrados 

por García (2019). 

Quanto aos CF, AM e ABTS, na Figura 13, observou-se que há um 

decaimento gradual ao longo do período de armazenamento.  Para CF houve 

decaimento de 62,35 %, para AM de 62,38 % e 33,87 % de redução para ABTS. 

Aplicando o teste T (p<0,05) pode-se observar que houve diferença significativa entre 

o tempo zero e 35 dias, porém mantendo ainda valores acima do encontrado por 

García (2019) para Uva da variedade Alicante Bouschet. 
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Tabela 12 - Comparação dos resultados de teor de compostos fenólicos (CF), teor de antocianinas 
monoméricas (AM) e atividade antioxidante (ABTS) obtidos no estudo de García (2019) e no presente 

estudo no tempo zero dias e no tempo 35 dias.  

Análises 

Extrato 
concentrado de 
casca de uva da 
variedade Alicante 
Bouschet (GARCÍA, 
2019) 

Extrato concentrado do 
bagaço de uva da 
variedade Bordô no 
tempo zero dias 
(AUTOR, 2023) 

Extrato concentrado 
do bagaço de uva da 
variedade Bordô no 
tempo 35 dias 
(AUTOR, 2023) 

CF (mg eq. a ácido 
gálico L-1 de extrato) 

4801,80 ± 169,96 16544,33 ± 683,98 6229,48 ± 124,84 

AM (mg eq. a 
malvidina-3-glicosídeo 
L-1 de extrato) 

270,02 ± 8,66 2377,13 ± 0,04 918,076 ± 2,42 

ABTS (μmol Trolox L-1 

de extrato) 
23905,19 ± 1819,28 28540,00 ± 1533,30 18873,3 ± 2230,10 

Legenda: Os resultados são demonstrados como média ± desvio padrão, n = 3. 
Fonte: García (2019); Autor (2023) 

 

Figura 13 - Resultados das análises de compostos fenólicos, antocianinas monoméricas e ABTS nos 
tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias na condição de temperatura de armazenamento de 35ºC.  

 
Legenda: Média ± desvio padrão, n = 3; Resposta para antocianinas expressa em mg, equivalência a 
malvidina-3-glicosídeo L-1 de extrato; para compostos fenólicos totais expressa em mg equivalente a 

ácido gálico L-1 de extrato; para ABTS expressa μmol Trolox L-1 de extrato.  
Fonte: Autor (2023) 

 

É possível observar que houve um decréscimo da concentração de 

antocianinas ao longo do período (de 2377 mg Mv-3-O-glc L-1 extrato para 918 mg 

Mv-3-O-glc L-1 extrato), que pode ser justificado pelas antocianinas possuírem a 

estrutura do cátion flavílico, que é estável e está presente nas soluções de pH abaixo 
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de 3 e sob proteção da luz, entretanto, são instáveis a temperatura, mesmo 

temperaturas de 25 ± 2 ºC. Portanto, a temperatura é um dos possíveis fatores 

responsáveis pela degradação dos extratos armazenados a 35 ºC, mesmo em abrigo 

da luz e com pH ácido.  

Da mesma forma, os compostos fenólicos, que são altamente instáveis à luz, 

oxigênio e a altas temperaturas, tiveram uma redução significativa da concentração 

após 14 dias de estudo de estabilidade (de 16544 mg EAG L-1 de extrato para 9638 

mg EAG L-1 de extrato, chegando ao final em 6229 mg EAG L-1 de extrato), o que pode 

ter refletido na diminuição significativa da atividade antioxidante, medida por ABTS, 

neste mesmo período (de 28540 μmol Trolox L-1 de extrato para 21740 μmol Trolox L-

1 de extrato  no 14º dia e decaindo ao final até 18873 μmol Trolox L-1 de extrato).  

O mesmo comportamento de AM, CF e ABTS foi observada em um estudo de 

estabilidade do extrato concentrado extraído do resíduo da elaboração de vinho da 

variedade Petit Vedot estudado por Linhares (2020). 

 Portanto, é possível sugerir que os compostos responsáveis pela 

capacidade antioxidante a partir de duas semanas de armazenamento correspondem 

aos fenólicos totais que estavam presentes por todo o período de armazenamento.  

 Foi avaliado também a presença do composto resveratrol, quantificado 

por CLAE, para o extrato líquido concentrado do bagaço de uva durante o período de 

estabilidade em temperatura de 35 °C de armazenamento (Figura 14). 

 

Figura 14 - Resultados da determinação da presença de Resveratrol nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 
dias na condição de temperatura de armazenamento de 35 ºC.  

Legenda: Média ± desvio padrão, n = 3; Resposta para concentração de resveratrol em mg L-1. 
Fonte: Autor (2023) 
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 É possível observar que ao início a concentração de resveratrol na 

amostra se aproxima de 0,8 mg L-1, decaindo gradativamente e sendo completamente 

degradado (0 mg L-1) com 21 dias de armazenamento na temperatura de 35 ºC. 

 Os resultados do teor de resveratrol ao longo do estudo de estabilidade 

correspondem com os de compostos fenólicos e atividade antioxidante, onde com 14 

dias houve uma redução. O resveratrol é um polifenol pertencente à família dos 

estilbenos, portanto é um composto fenólico com atividade antioxidante e presente 

principalmente em vinhos, sucos e chás e in natura em frutas como as uvas. A baixa 

estabilidade do resveratrol, é devido ao fato desta molécula sofrer o fenômeno de 

isomerização sob luminosidade, calor, variações de pH e na presença de enzimas, na 

qual com a posição trans de suas hidroxilas o composto apresenta bioatividade e na 

conformação cis encontra-se biologicamente inativo (CARDOSO et al., 2019).  

Portanto, os resultados sugerem que o extrato líquido concentrado de bagaço 

da uva Bordô (Vitis labrusca) foi manipulado seguindo as boas práticas de fabricação 

e, assim, manteve-se microbiologicamente seguro em relação a bactérias patogênicas 

durante o período de estocagem em condições aceleradas.  

5.4 Estudo de estabilidade da aplicação em um produto alimentício 

Após a realização do estudo de estabilidade do extrato de bagaço de uva, 

este foi incorporado a um produto alimentício, tipo iogurte, que também foi submetido 

ao estudo de estabilidade. Na Figura 15 estão apresentados os resultados das 

análises físico-químicas das formulações alimentícias testadas.
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Figura 15 - Resultados de pH (A), acidez titulável (mL de solução M % v/m) (B), sólidos solúveis totais 
(°Brix) (C) e condutividade (mS cm-1) (D) para as formulações do produto alimentício tipo iogurte com 
ácido cítrico (controle negativo) e com aplicação do extrato líquido concentrado do bagaço da uva, no 

estudo de estabilidade sob temperatura de 4 e 35 °C, nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias. 
(Continua) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: * indica que houve diferença significativa. Resultados apresentados como média ± 
desvio padrão (n = 3) para cada período. 
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Figura 15 - Resultados de pH (A), acidez titulável (mL de solução M % v/m) (B), sólidos solúveis totais 
(°Brix) (C) e condutividade (mS cm-1) (D) para as formulações do produto alimentício tipo iogurte com 
ácido cítrico (controle negativo) e com aplicação do extrato líquido concentrado do bagaço da uva, no 

estudo de estabilidade sob temperatura de 4 e 35 °C, nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias. 
(Conclusão) 

  
 

 

Legenda: * indica que houve diferença significativa. Resultados apresentados como média ± desvio 
padrão (n = 3) para cada período. 

Fonte: Autor (2023) 

 

Em relação ao pH e acidez titulável no tempo zero foi possível observar que, 

no controle negativo e na bebida tipo iogurte com o extrato líquido concentrado, os 

mesmos possuem média de pH próximo de 3 e acidez titulável em torno de 3,7 %, 

D 

C 
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isso devido ao uso do composto ácido cítrico como insumo acidificante do extrato e 

que foi utilizado em ambas as formulações. Assim, a acidez está diretamente ligada 

ao uso do ácido cítrico, o que promoveu também a manutenção do pH sob controle 

durante o período de armazenamento. 

Para o iogurte tradicional o pH ideal está na faixa de 4,50 a 4,60. Como não 

foram adicionados microrganismos a formulação do presente estudo, como ocorre no 

iogurte tradicional, não houve transformação da lactose em ácido lático, portanto, 

como no supracitado, o pH esteve diretamente ligado ao uso do ácido cítrico. 

Na Figura 15B é possível observar que o produto tipo iogurte mostrou 

variações em torno de 3 a 5 mL de solução M % v/m e as formulações não 

apresentaram diferenças significativas durante o armazenamento. Freire et al. (2020) 

realizaram o preparo de leites fermentados sem extrato, com extrato de uva Isabel e 

com extrato de uva Rubi e submeteram a armazenamento, por 28 dias, sob 

refrigeração e observaram que o pH se manteve entre 3,97 ± 0,01 e 4,13 ± 0,02 e 

acidez titulável entre 0,67 ± 0 % e 1,1 ± 0,2 % de ácido lático. 

Com base nos valores de sólidos solúveis totais, os resultados observados no 

gráfico da Figura 15C variam de 9,00 a 12 °Brix e não houve diferenças significativas 

das formulações ao longo do estudo.  Freire et al. (2020) obtiveram 6,5 ± 0,3 a 9,8 ± 

0,5 °Brix para leite fermentado e Oliveira; Silva (2021) mostraram teores de sólidos 

solúveis totais de 21,44 °Brix e 19,4 °Brix para iogurtes gregos. Em relação a 

condutividade, no estudo de Oliveira; Silva (2021), onde avaliaram-se duas marcas 

comerciais de iogurtes tradicionais, foram encontrados os valores médios de 

condutividade elétrica de 144 mS cm-1 e 129 mS cm-1. Assim, em relação à formulação 

controle e contendo extrato de bagaço de uva, foi possível observar valores mais 

elevados, de 300 a 550 mS cm-1, do que os autores mencionados e havendo variação 

significativa após 28 dias de armazenamento a 35 ºC. 

Na Figura 16 e na Figura 17, pode-se observar o comportamento de CF e AM, 

respectivamente, durante o período de armazenamento das formulações. 
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Figura 16 - Comportamento da estabilidade de compostos para as amostras iogurte controle negativo 
(C-) e iogurte com extrato (E), nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias, sob armazenamento de 4 e 

35ºC. 

 
Legenda: Os resultados são demonstrados como média ± desvio padrão (n = 3). Resultados para 

compostos fenólicos totais expressos em mg equivalente a ácido gálico 100 mL-1 de iogurte.  
Fonte: Autor (2023) 

 
Figura 17 - Comportamento da estabilidade de antocianinas monoméricas para as amostras de 
Iogurte com extrato (E), nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias, sob armazenamento de 4 e 35ºC.  

 
Legenda: Os resultados são demonstrados como média ± desvio padrão (n = 3). Resultados para 

antocianinas expressa em mg equivalente a malvidina-3-glicosídeo 100 mL-1 de iogurte.  
Fonte: Autor (2023) 
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É possível observar inicialmente, que o teor de compostos fenólicos decaiu ao 

longo do estudo de estabilidade, em todas as formulações, sendo que na formulação 

controle negativo, houve redução de 38,746 % para a condição armazenada a 35 ºC 

e de 51,096 % para a condição armazenada a 4 ºC. Já para a formulação com o 

extrato, houve redução de 32,369 % e 14,046 %, para a condição 35 ºC e 4 °C, 

respectivamente. Isso corrobora com o estudo de Citta et al. (2017), que determinaram 

compostos fenólicos totais em iogurtes naturais sem (manteve-se em 20 mg eq EAG 

100 mL-1 de iogurte) e com purê de frutas (manteve-se em 27 mg eq EAG 100 mL-1 

de iogurte) e desnatados sem (manteve-se em 23 mg eq EAG 100 mL-1 de iogurte) e 

com purê de frutas (decaiu de 33 para 27 mg eq EAG 100 mL-1 de iogurte), onde 

durante o prazo de validade, os produtos não foram significativamente alterados em 

relação ao teor de CF, principalmente se armazenados sob refrigeração. Portanto, o 

uso do extrato de bagaço de uva na formulação tipo iogurte minimizou a redução do 

teor de compostos fenólicos na formulação de iogurte. 

No caso das antocianinas, para a formulação controle, observou-se valores 

insignificantes e que são passíveis de intervenção visual devido a turbidez da amostra 

e foram considerados iguais a zero. Já para a formulação contendo o extrato de 

bagaço de uva, foi possível obter resultados satisfatórios, onde para a amostra 

armazenada a 4 ºC houve uma redução de 70,930 % e para a amostra armazenada 

a 35 ºC houve redução de 82,558 %. No estudo de Laudeauzer et al. (2017), que 

elaboraram iogurtes com polpa de morango e com corante natural da casca de 

jabuticaba, que contém antocianinas, foi apresentado perdas percentuais de 19,68 % 

e 20,35 % após 21 dias sob refrigeração. Assim, pode verificar-se uma perda 

considerável de antocianinas, de forma mais acentuada na temperatura de 35 °C.  

Com isso, foi possível avaliar uma diferença na coloração da amostra no 

armazenamento da temperatura 35 °C, o que corrobora com o fato da redução do teor 

de antocianinas influenciada pela temperatura de armazenamento. O mecanismo de 

destruição das antocianinas pelo calor tende a ser devido à quebra do anel 

heterocíclico da pseudo base com formação da chalcona. Conforme a Figura 18, as 

reações de equilíbrio entre as estruturas das antocianinas são endotérmicas, indo da 

esquerda para a direita. Assim, o aumento da temperatura irá favorecer a formação 

da chalcona e a ruptura do anel (Constant, 2003).  
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Figura 18 - Reação de formação estrutural das antocianinas. 

 
Fonte: (Constant, 2003) 

 

Já em relação a estabilidade microbiológica, conforme a Instrução Normativa 

N° 60, de 23 de dezembro de 2019 para Leite de coco e bebidas à base de cereais, 

sementes ou grãos estáveis à temperatura ambiente, adicionados de conservadores, 

informa que para Enterobacteriaceae permite-se no máximo 102 UFC mL-1.  

No estudo de estabilidade do alimento tipo iogurte, assim, como no estudo 

com o extrato, foi possível verificar que não houve contaminação ou crescimento de 

coliformes totais e coliformes termotolerantes na amostra (< 3 NMP mL-1) durante o 

período de armazenamento. Com isso, ressalta-se a importância das boas práticas de 

fabricação no preparo de produtos alimentícios, a fim de garantir a segurança dos 

consumidores com a manutenção de níveis aceitáveis de microrganismos nestes.  

Em relação a análise visual, para a formulação controle foi possível avaliar, 

no tempo 35 dias sob armazenamento a 35 °C, uma leve separação de fases e 

diminuição da viscosidade. Da mesma forma, este processo foi observado para a 

formulação contendo extrato do bagaço de uva a 35 °C, que apresentou leve 

diminuição da viscosidade e diminuição da coloração rosa (Tabela 13). 
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Tabela 13 - Análise visual das formulações do controle do produto alimentício tipo iogurte e do 
produto alimentício adicionado com o extrato líquido concentrado nas condições de armazenamento 

de 4 °C e 35 °C, nos tempos zero e 35 dias. 

Características Formulação 

Temperatura 
ambiente 

Temperatura 4 °C Temperatura 35 °C 

Tempo zero Tempo 35 dias 

Cor 

Iogurte 
Controle 

Branco levemente 
amarelado 

Branco levemente 
amarelado 

Branco levemente 
amarelado 

Odor 
Característico de tutti-

frutti 
Característico de 

tutti- frutti 
Característico de tutti- 

frutti 

Aspecto Visualmente viscoso 
Visualmente 

viscoso 

Aparência 
líquida/perda de 

viscosidade/aspecto 
talhado/separação de 

fases 

Cor 

Iogurte com 
extrato 
líquido 

concentrado 
de bagaço 

de uva 

Rosa Rosa 
Rosa claro/perda de 

coloração 

Odor 
Característico de tutti-

frutti 
Característico de 

tutti-frutti 
Característico de tutti-

frutti 

Aspecto Visualmente viscoso 
Visualmente 

viscoso 

Visualmente teve uma 
leve redução da 

viscosidade/separação 
de fases 

Fonte: Autor (2023) 

  

A diminuição da coloração rosa no produto está de acordo com a redução do 

teor de antocianinas. Portanto, a temperatura de 35 ºC causou redução do teor de 

antocianinas que impactou na coloração do produto.  

Portanto, visto os resultados obtidos após 35 dias de armazenamento do 

produto alimentício tipo iogurte, verificou-se que o mesmo permaneceu dentro dos 

parâmetros mínimos de qualidade, mostrando que o extrato de bagaço de uva Bordô 

é um adjuvante adequado para conservação e manutenção da atividade antioxidante, 

atividade conservante e das características físico-químicas, podendo ser usado de 

forma consciente pela indústria alimentícia, após estudos mais aprofundados.
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6 CONCLUSÃO 

Com base no avaliado neste estudo, foi possível otimizar o processo de 

extração de compostos fenólicos do bagaço da uva Bordô (Vitis labrusca) utilizando 

sistema de ponteira ultrassônica, com uso de solventes menos agressivos a natureza 

e tempos menos onerosos de processo. 

Para as respostas avaliadas no planejamento experimental (quantidade de 

compostos fenólicos e teor de antocianinas monoméricas), a extração mais eficiente 

ocorreu em baixas relações sólido/líquido, alta potência ultrassônica e concentrações 

crescentes de ácido. 

Devido ser fonte de compostos fenólicos e antocianinas, o extrato do bagaço 

da uva Bordô (Vitis labrusca) otimizado, demostrou ser fonte natural de atividade 

antioxidante e conservante. 

O extrato líquido concentrado demostrou estabilidade adequada visto manter 

suas características antioxidantes e antimicrobianas, além de preservar seu composto 

resveratrol por um período aceitável, sendo este composto conhecido pelas suas 

propriedades benéficas a saúde. 

O extrato líquido concentrado é fonte de compostos fenólicos e foi aplicado 

em um produto alimentício, o qual demonstrou estabilidade satisfatória, fomentando 

seu valor nutricional e econômico, podendo ser utilizado como substituto em 

formulações que utilizam adjuvantes químicos e agressivos a saúde.  
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