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RESUMO

A produgdo de vinho ¢ considerada uma das principais atividades agricolas do mundo. De
acordo com dados da Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV- International
Organisation of Vine and Wine) 44,5 milhdes de toneladas de uvas, foram destinadas a
producao de vinho em todo o mundo no ano de 2018. Junto a essa producao, esta uma enorme
geracdo de residuos, que acarreta ndo s6 em prejuizos ao meio ambiente quando descartados de
maneira inadequada, como também em prejuizo para as industrias produtoras de vinho para dar
o destino correto a seus residuos. Por outro lado, os principais residuos do processo da
vinificacdo, bagago e borra, sdo ricos em compostos bioativos, principalmente os compostos
fenolicos, com destaque para as antocianinas, que além de propriedade corante, apresentam
beneficios a satde, associados a capacidade antioxidante, antiinflamatéria, anticarcinogénica,
protegdo contra doengas cardiovasculares, entre outros. Diante disto, o objetivo deste trabalho,
foi realizar uma abordagem bibliografica sobre a obtenc¢do de pigmento natural de antocianinas
a partir dos residuos do processo de vinificagdo de uvas tintas, através de dados existentes na
literatura cientifica, em bases de dados nacionais e internacionais. Para isto, foram consideradas
as caracteristicas quimicas das antocianinas, estabilidade, métodos de extragdo e aplicabilidade
do pigmento em matrizes alimentares, como potencial substituto de corantes artificiais em
alimentos. Foram encontrados diferentes métodos de extragdo ¢ otimizagdo de extragdes
convencionais de antocianinas a partir dos residuos da vinificacdo, bagaco e borra, como:
extragdo solido-liquido assistida por micro-ondas e/ou por ultrassom, utilizagdo de solventes
eutéticos, aplicacdo de enzimas, extragdo com liquidos i6nicos, biossor¢do com Saccharomyces
cerevisiae, descargas elétricas de alta tensdo e utilizacao de campo elétrico pulsado. A aplicacao
destes métodos de extragao apresenta como intuitos principais aumentar o rendimento do
composto e acarretar em menor impacto ambiental, preservando a qualidade do extrato obtido.
Apesar de os estudos apresentados demonstrarem resultados promissores quanto a otimizagao
e extragdo de antocianinas do bagaco e borra da vinifica¢do, ainda sdo poucos os trabalhos
encontrados na literatura que realizaram a aplica¢do do extrato obtido, em diferentes matrizes
alimentares com resultados promissores, frente a estabilidade do pigmento e vida de prateleira
do produto. Sendo assim, faz-se necessario estudos futuros quanto a aplicagdo e estabilidade,
visto que este residuo ¢ abundante e rico em compostos bioativos.

Palavras-chave: Bagago. Borra. Extracdo. Compostos fendlicos.
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1 INTRODUCAO

A uva ¢ uma das frutas mais cultivadas do mundo, sendo que no ano de 2018, sua
producdo alcancou 77,8 milhdes de toneladas, 57% destinada a produ¢do de vinho (OIV,
2019). Durante o processo de vinificagdo sdo gerados milhdes de toneladas de residuos
mundialmente, que incluem o bagago, borra, caules, além de aguas residuais ricas em
compostos organicos, que apresentam uma questao problematica quando descartados no meio
ambiente sem tratamento (BUSTAMANTE et al., 2008; ISEPPE et al., 2021). O bagago ¢ a
borra representam cerca de 60 e 25% respectivamente, dos residuos da vinificagdo, porém ¢
importante destacar que esses residuos sdo ricos em compostos bioativos, como por exemplo
os compostos fenolicos. Dentre os polifendis, pode-se destacar as antocianinas que sao os
pigmentos responsdvel pela cor das uvas tintas que apresentam potencial para ser utilizadas
como pigmento natural em alimentos. Neste contexto os residuos da vinificagdo tornam-se
uma fonte de produto de alto valor agregado, o que desperta cada vez mais o interesse
cientifico e econdmico (LAVELLI et al., 2017).

Nos vinhos tintos, as antocianinas monoméricas € o0s pigmentos poliméricos
formados a partir de sua condensacdao com outros compostos, sdo responsaveis pela cor e
efeitos antioxidantes (BRAVO, 1998). Outros beneficios a saude humana, tem sido
associados as antocianinas, como prote¢do contra doencas cardiovasculares, atividade
anticarcinogénica (SHARIF; KHOSHNOUDI-NIA; JAFARI, 2020), antiinflamatéria, entre
outras (HE; GIUSTI, 2010; MPOUNTOUKAS et al., 2010; LANZI et al., 2016; LANZI et
al., 2018). A elevada solubilidade em agua e o alto poder corante das antocianinas, permitem
sua incorporacdo em muitos sistemas alimentares. No entanto, assim como a maioria dos
corantes naturais, ainda possuem alto custo de aplicagdo comparados aos corantes artificiais,
além de apresentar instabilidade frente a fatores como pH, temperatura e luz (CHATHAM;
HOWARD:; JUVIK, 2019).

Estudos apontam que o consumo excessivo de corantes artificiais esta associado a
varios problemas de satide, como reacdes alérgicas, irritagdes de pele, asma, entre outras
(MPOUNTOUKAS et al., 2010; NOWAK, 2020), impulsionando o crescente interesse na
substituicdo de corantes artificiais por naturais. Diante disto, ¢ observado na literatura, um
aumento significativo nos ultimos anos, de pesquisas relacionadas a diferentes métodos de
extracdo de antocianinas a partir de residuos da vinificagdo, com intuito de aumentar o
rendimento, diminuir o tempo de extragdo, facilitar a transferéncia de massa entre as

diferentes fases do sistema, reduzir o consumo de solvente e energia e acarretar em menor


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619318631#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619318631#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619318631#!
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impacto ambiental, além de visar a preserva¢do da qualidade do extrato (ONGKOWIJOYO;
LUNA-VITAL; MEIJIA, 2018). Dentre os métodos utilizados, pode-se citar a extracdo solido-
liquido assistida por micro-ondas e/ou por ultrassom (CALDAS et al., 2018; ROMERO-DIEZ
et al., 2019), utilizacao de solventes eutéticos (NADES) (PANIC et al., 2019), aplicagao de
enzimas (DREVELEGKA; GOULA, 2020), extragdo com liquidos i6nicos (LIMA et al,
2017), biossor¢do com Saccharomyces cerevisiae (STAFUSSA et al., 2016), descargas
elétricas de alta tensdo (HVED) e utilizagao de campo elétrico pulsado (PEF) (BARBA et al.,
2015; BARBA et al., 2016).

As pesquisas tém demonstrado resultados promissores, quanto a otimizacdo de
extragdo das antocianinas de residuos da vinificagdo, porém ainda sdo poucos os trabalhos
encontrados na literatura com a aplicacdo deste pigmento em diferentes matrizes alimentares.
Além disto, faz-se necessario estudos para garantir a estabilidade das antocianinas ao ser
aplicada em alimentos e bebidas (RUBIO et al, 2020; SHARIF;, KHOSHNOUDI-NIA;
JAFARI, 2020).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi realizar uma abordagem bibliografica sobre a obtencao
de pigmento natural de antocianinas a partir dos residuos do processo de vinificagcdo de uvas

tintas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar pesquisas em bases de dados nacionais e internacionais afim de selecionar

material bibliografico para a elaboragao de revisao bibliografica;

e Descrever o processo de elaboracdo de vinhos e identificar os residuos que apresentam

potencial teor de antocianinas;

e Coletar dados da literatura sobre as principais caracteristicas quimicas das antocianinas

presentes nos residuos do processo de vinificacao de uvas tintas, bagaco e borra;

e Realizar revisdo bibliografica sobre os estudos publicados na literatura referente aos
diferentes métodos de extracdo e otimizacdo das técnicas convencionais € emergentes de

extracdo de antocianinas dos residuos bagaco e borra.

e Realizar revisdo bibliografica das condi¢des da estabilidade do pigmento frente a
fatores como pH, temperatura e luz, para potencial aplicagdo do corante natural de

antocianinas em matrizes alimentares, na substituicdo de corantes artificiais.



16

3 METODOLOGIA

Este trabalho ¢ uma pesquisa do tipo revisdo bibliografica sobre os conhecimentos
existentes na literatura, referentes a obtengao de pigmento natural de antocianinas a partir dos
residuos bagaco e borra do processo de vinificagdo de uvas tintas, bem como das
caracteristicas quimicas das antocianinas e potencial para aplicagdo em alimentos em
substitui¢cao de corantes artificiais.

A busca bibliografica por artigos publicados na literatura referentes aos métodos de
extragdo, purificagdo, separacdo e identificacdo do pigmento, abrangeu o periodo de 2015 até
0 ano de 2021. Também foram consultados, livros de referéncia e artigos importantes sobre o
assunto, assim como a aplicacdo das antocianinas como pigmento natural em alimentos, além
daqueles que abordam o potencial antioxidante das antocianinas e seus beneficios a satde
humana. As bases de dados utilizadas foram: ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com),
SciELO (http://www.scielo.br), Periddicos Capes (http://www. periodicos.capes.gov.br) e
Google Académico. Além dessas bases de dados, as bibliografias dos artigos selecionados,
também foram revisadas para a obtencao de citagcdes adicionais. Também foram consultadas
legislagdes nacionais e internacionais sobre residuos e corantes alimenticios. Para a pesquisa
nas bases de dados, foram utilizadas as seguintes palavras-chave em portugués e inglés:
extracdao de antocianinas, antocianinas, residuo da vinificag¢do, borra da vinificagao, bagaco da
vinificagdo, pigmento de antocianinas, corante natural, corante natural de antocianinas,
corantes alimenticios, anthocyanin extraction, anthocyanin, winemaking residues, wine less,
grape pomace, anthocyanin pigment, natural dye, natural anthocyanin dye, food dyes. Os

dados foram coletados entre os meses de janeiro e margo de 2021.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 PROCESSO DE VINIFICACAO

O processo de vinificagdo consiste na transformacdo da uva madura em vinho, que
abrange um conjunto complexo de etapas pré-fermentativas que inicia com a colheita da uva,
processo de fermentagdao alcodlica, fermentacdo malolatica (opcional) e finaliza com o
engarrafamento do vinho. A vinificacdo envolve uma série de transformagdes quimicas e
bioquimicas complexas, que junto com as caracteristicas da uva, definem a composicao
quimica do vinho (JACKSON, 2008). Diferentes espécies de uvas tintas e brancas sio
utilizadas para elaborag¢do de vinhos e espumantes, dentre estas destacam-se as Vitis vinifera
(origem européia, utilizada para elaboracdo de vinho fino) e as Vitis labrusca L. (origem
americana, utilizada principalmente para elaboragdo de vinho de mesa, sucos e geleias)
(CAMARGO; TONIETTO, HOFFMANN, 2011).

A Figura 1 demonstra um fluxograma basico do processo de vinificacdo e

identificacdo dos residuos originados, bagago e borra.
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Figura 1 — Fluxograma bésico do processo de vinificagdo e identifica¢do dos residuos bagaco

e borra.
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Fonte: Adaptado de Jackson (2008) e Tonon et al. (2018).

___________

Na elaboracao do vinho branco, que pode ser utilizado tanto uvas brancas como
tintas, apds a etapa de maceracao, ¢ realizado a separacao do mosto das partes solidas da uva
(casca e sementes) que constitui o residuo denominado de bagago de uva ndo fermentado. O
mosto ¢ entdo submetido ao processo de fermentagdo alcodlica (TONON et al., 2018). Nos
vinhos tintos, de modo geral, a fermentacdo alcoolica do mosto ¢ realizada junto com as
partes solidas da uva, de onde sdo extraidos principalmente compostos fenolicos (antocianinas

e taninos), responsaveis pela cor e estrutura geral do vinho. Apods esta etapa, ocorre a
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prensagem, onde a parte liquida ¢ separada das partes solidas, nesta etapa, obtém-se o residuo
da fermentagdo denominado de bagago de uva fermentada (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). O vinho pode ser submetido a uma segunda fermentacdo que transforma o acido
malico em acido latico e em outros compostos secundarios. Este processo ¢ denominado
fermentagdo malolatica e proporciona maior estabilidade biologica e complexidade de aroma
e sabor aos vinhos (JACKSON, 2008).

Na sequéncia, o vinho ¢ submetido a clarificagdo e maturagdo, sendo armazenado em
condigdes de temperatura baixa. Depois de semanas ou meses, € realizada uma trasfega. Nesta
etapa de trasfega € possivel separar o vinho de partes sélidas insoluveis que se depositam no
fundo do tanque, denominada de borra. A borra constitui um residuo da producdo do vinho
sendo constituida, principalmente, por leveduras e células bacterianas, restos de células de
uva, taninos precipitados, antocianinas, proteinas e cristais de tartarato de potassio. Em alguns
tipos de vinho, ¢ realizado um processo de acabamento e estabiliza¢ao, onde também se gera a
borra como residuo. Quando todo o processo ¢ finalizado o vinho pode ser engarrafado ou

armazenado em barril de carvalho para posterior engarrafamento (JACKSON, 2020).

4.1.1 Residuos da vinificaciao

A uva ¢ uma das frutas mais antigas e consumidas do mundo, e grande parte de seu
cultivo € destinado a produgdo de vinho. De acordo com dados da Organizagao Internacional
da Uva e do Vinho (OIV), no ano de 2018 a producao mundial de uva foi de 77,8 milhdes de
toneladas, sendo 57% destinada a produgdo de vinho, alcangando uma estimativa de 292
milhdes de hectolitros. O Brasil produziu no ano de 2018 aproximadamente 3,1 milhdes de
hectolitros, ocupando a 15 posi¢do mundial na fabricagdo da bebida (OIV, 2019). A Figura 2,
apresenta a evolu¢do mundial da produgdo de vinho do ano 2000 até o ano 2018 em milhdes
de hectolitros. Diante da elevada produgdo de uvas e vinhos, vale destacar que mundialmente
esta industria gera milhdes de toneladas de residuo anualmente que incluem bagago, borra,
caules, além de dguas residuais ricas em compostos organicos. Dentre os residuos produzidos,
o bagaco equivale a cerca de 60% do residuo dessa industria e a borra aproximadamente 25%,
sendo dificil estabelecer uma quantidade precisa, porque depende das técnicas de vinificagdo
adotadas, fatores climaticos, higiene das bagas, além de fatores inerentes a propria

constituicdo das uvas (ISEPPE et al., 2021).
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Figura 2- Evolu¢do da produ¢ao mundial de vinho do ano 2000 até o ano 2018 em milhdes de

hectolitros.
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Fonte: OIV (2019).

No Brasil, a maior parte dos residuos ¢ utilizado como subproduto de baixo valor,
principalmente aplicado na alimentacdo animal e como adubo, e em alguns casos representa
um custo ao produtor para dar um destino correto (TONON et al., 2018). Problemas de
gerenciamento destes residuos podem acarretar em problemas, tanto do ponto de vista
econOmico quanto ambiental. Paises europeus possuem leis mais rigorosas a anos, como a Lei
Espanhola de Residuos (1998), que estabelece multas para as indistrias que ndo destinam de
forma adequada os residuos, com valores que aumentam de acordo com a toxicidade dos
residuos produzidos.

Pesquisas demonstram que a destinacdo dos residuos apresenta uma questdo
problematica quando descartados no meio ambiente sem tratamento. Estudos apontam efeitos
negativos no solo quando utilizados como fertilizante orgénico, podendo inibir o crescimento
das raizes das plantas (FLAVEL, 2005; BUSTAMANTE et al., 2008), poluir aguas
superficiais e subterraneas, causar mau cheiro e atrair pragas € moscas que podem provocar
doengas e esgotamento de oxigénio no solo e nas dguas subterraneas (CHRISTE; BURRITT,
2013). Por outro lado, pesquisadores afirmam que os residuos oriundos do processo de
vinificacdo sdo ricos em substincias bioativas naturais, como por exemplo os compostos
fendlicos, além de dleo e fibra alimentar, possuindo inimeros beneficios a saude, o que os
torna uma fonte de produto com alto valor agregado, o que desperta o interesse cientifico e
economico (LAVELLI et al., 2017).

O bagaco representa cerca de 25% do peso total da uva utilizada para vinificacao,

sendo o principal residuo desta industria, com maior quantidade de estudos cientificos
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explorando a extracdo e recuperagdo de compostos bioativos, como os polifendis, que nao
foram totalmente extraidos da uva durante o processo de vinificagio (CORREA et al., 2017;
LIMA et al., 2017, MOHDMAIDIN; ORUNA-CONCHA; JAUREG]I, 2019).

A borra apresenta um grande potencial para extragdo de diversos compostos que
podem ser utilizados ndo so6 pela industria de alimentos e bebidas, como também nas
industrias farmacéuticas, cosmética e quimica. Exemplos de producdo de etanol, extragdo de
acido tartarico, polifendis (principalmente antocianinas), ja tem sido abordados na literatura,
além da utilizagao deste residuo como meio de cultura microbiano e possivel extragao de beta
glucanas e manoproteinas (GIACOBBO et al., 2019; ISEPPE et al., 2021).

Pesquisadores afirmam que o uso destes residuos pode alcancar altos pregos quando
utilizado como aditivo nutricional, com grande interesse nos polifendis (CRESPO;
BRAZINHA, 2010). Este fato justifica e impulsiona a realizacdo de estudos visando a
recuperagdo dos polifendis e aplicagdo em alimentos com alegagdo de propriedade funcional e
na utilizagdo das antocianinas como pigmento natural. O grande interesse nos compostos
fenolicos ¢ devido as suas propriedades bioldgicas e tecnoldgicas como ingredientes
funcionais e aditivos naturais, as quais em sua maioria estdo associadas a atividade
antioxidante (BEREZ et al., 2017; LAVELLI et al., 2017; SHARIF; KHOSHNOUDI-NIA;
JAFARI, 2021). Além dos beneficios a saude, os polifendis também mostram forte apelo para
uso em alimentos por apresentarem a fungdo de corante (antocianinas) e de antioxidante de
origem natural em substitui¢do dos corantes artificiais. No entanto, faz-se necessario estudos
complementares para viabilizar os métodos de recuperacdo dos pigmentos a fim de obter boa

relacdo custo-beneficio, transpondo-os para escala comercial (ISEPPE et al., 2021).

4.2 ANTOCIANINAS

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonoides, que por sua vez sdo um
importante subgrupo dos compostos fenolicos. A origem da palavra antocianina, ¢ derivada
do grego, anthos (flor) e kyanos (azul). Sao um dos pigmentos de maior distribui¢do no reino
vegetal, contribuindo com as cores azul, roxo, violeta, magenta, vermelho e laranja,
dependendo da presenga e numero de substituintes ligados a molécula (DAMODARAM;
PARKIN; FENNEMA, 2010). Na uva tinta as antocianinas estao localizadas na casca, e nas
trés ou quatro primeiras camadas da hipoderme (exceto as variedades feinturier que possuem
polpa pigmentada) (JACKSON, 2020). Sao sintetizadas continuamente apds inicio da

coloragdo (veraison), ¢ a quantidade do composto depende de vdarios fatores, como
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temperatura, maturidade, exposi¢ao solar da planta e cachos, estado hidrico, area de produgao,
acimulo de acucares, fatores genéticos e rendimento de frutos (MORENO-ARRIBAS;
POLO, 2009).

As antocianinas apresentam como estrutura basica o cation flavylium (2-
fenilbenzopirona), representado na Figura 3. Sdo glicosidios poli-hidroxi e/ou
polimetoxilados. A Figura 4 demonstra as antocianinas majoritariamente encontradas nas
uvas: malvidina-3-glicosidio, petunidina-3-glicosidio, cianidina-3-glicosidio, delfinidina-3-

glicosidio, peonidina-3-glicosidio (MUNOZ-ESPADA et al., 2004).

Figura 3 — Estrutura basica o cation flavylium.

Rl e R2 sio H, OH ou OCH;
R3 é um glicosil ou H
R4 é OH ou glicosil

Fonte: Adaptado de Mazza e Brouillard (1987).

Figura 4 - Estrutura e a substitui¢do do radical das antocianinas majoritariamente encontradas

nas uvas.

Antocianina Rl R2
Cianidina OH H
HO Delfinidina OH OH

Peonidina OCHs H
Petunidina OCHs3 OH
Malvidina OCHs3 OCHs3

R= .coCcH, (-acetyl) .m.|;'|.|=c].[.©-|:l[ {-coumaroyl) r-.:_(u:lH—Q-UH [-caffeayl)

H

Fonte: adaptado de Moreno-Arribas e Polo (2009).

As antocianinas, geralmente, s3o compostas de duas ou trés partes: uma estrutura
basica ndo glicosilada denominada antocianidina ou aglicona (produto da hidrolise sem o

acucar), uma ou mais moléculas de actcares (entre os mais comuns estdo, glicose, ramnose,
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galactose, arabinose, xilose, di e trissacaridios homogéneos ou heterogéneos) e
frequentemente, ligados aos agticares uma ou mais moléculas de acidos alifaticos (geralmente,
malonico, acético, malico, succinico ou oxalico), ou aromadticos (mais comumente, p-
cumarico, cafeico, ferrtlico, sindpico, galico ou p-hidroxibenzoico) (MAZZA,;
BROUILLARD, 1987, DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). A Figura 5

representa uma antocianina acilada (malvidina3-(p-cumaroil) glu) encontrada na casca da uva.

Figura 5 - Antocianina acilada (malvidina-3-(p-cumaroil) glu) encontrada na pele da uva.

Ok/\@
\Hoé%\ o
OH OH

Fonte: He e Giusti (2010).

Nos vinhos tintos, as antocianinas e os pigmentos poliméricos formados a partir de
antocianinas por condensa¢do com outros flavonodides sdo responsaveis pela cor e efeitos
antioxidantes (BRAVO, 1998). Também apresenta diversos beneficios a satde, como
atividade anticarcinogénica e prote¢cdo contra doencas cardiovasculares (SHARIF;
KHOSHNOUDI-NIA; JAFARI, 2020), além de varios estudos in vivo utilizando modelos
animais € em ensaios clinicos em humanos sugerirem que o composto possui atividade
antiinflamatoria, controle de obesidade, propriedades de alivio de diabetes entre outras agdes
benéficas ao organismo (HE; GIUSTI, 2010; MPOUNTOUKAS et al., 2010; LANZI et al.,
2016; LANZI et al., 2018).

4.2.1 Estabilidade das antocianinas

Por serem relativamente instaveis, a degradacdo das antocianinas ocorre desde a
extracdo a partir dos tecidos vegetais, até o processamento e armazenamento do alimento
contendo o pigmento natural (BRIDLE; TIMERLAKE, 1997). Varios fatores afetam a
estabilidade das antocianinas, com destaque para o pH, temperatura, luz e copigmentagao.

Outros fatores como a concentragao de oxigénio, a presenca de enzimas deteriorantes, acido
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ascorbico, didoxido de enxofre, ions metdlicos também podem interferir na estabilidade do

pigmento.

4.2.1.1 Efeito do pH

O pH do alimento ¢ um dos fatores que deve ser considerado quando hé intencdo de
utilizar o corante natural de antocianinas em substituicao a corantes sintéticos, que uma vez
exerce influéncia direta na estabilidade da cor do pigmento (MOTIBELLER, 2017).

Em solucdo aquosa as antocianinas se encontram comumente como uma mistura de
estruturas quimicas em equilibrio. Estas estruturas sofrem rearranjo, pois sdo dependentes do
pH, onde o meio acido favorece a forma colorida do pigmento (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006), e o aumento do pH favorece sua degradacdo. O cation flavylium, de coloragdo
vermelha, ¢ a espécie dominante em solu¢des com pH acido. Com o aumento do pH, uma
série de reagdes quimicas pode ocorrer (Figura 6) como a protonagdo da estrutura quimica
levando a formacio da base quinoidal azul (A); hidratagio do cation flavylium (AH"),
originando uma pseudobase carbinol incolor (B); tautomerizagdo, responsavel pela abertura
do anel (reacdo irreversivel), resultando na formagdo da chalcona (C), também incolor
(TIMBERLAKE, 1980). Este fendmeno foi observado por pesquisadores que realizaram a
extracdao de antocianinas do bagago da vinificacdo, onde o corante se apresentou com maior

estabilidade e intensidade de cor em pH &cido comparado a pH neutro (HE et al., 2016).
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Figura 6 - Formas estruturais predominantes de antocianinas presentes em diferentes niveis de

pH.

C: Chalcona (incolor) B: Pzeudobase carbinol (incolor)

Fonte: Adaptado de Timberlake (1980).

4.2.1.2 Efeito da temperatura

A temperatura € outro fator que afeta muito a estabilidade das antocianinas. Em geral
as caracteristicas estruturais que aumentam a estabilidade do pH também aumentam a
estabilidade térmica. O aquecimento desloca o equilibrio em direcdo a chalcona. As
antocianinas metiladas, glicosiladas ou aciladas, sdo mais estaveis que as altamente
hidroxiladas. O mecanismo da degradagdo térmica nao foi totalmente -elucidado
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010), porém diversos estudos demostram a
degradacao e diminuicdo do tempo de meia vida das antocianinas, relacionadas com o
aumento da temperatura, e que esta taxa de degradagdo do pigmento segue uma cinética de
primeira ordem (JACKMAN et al., 1987; ERSUS; YURDAGEL, 2007; HILLMAM; BURIN;
BORDIGNON-LUIZ, 2011; BURIN et al., 2014; PERON; FRAGA; ANTELO, 2017).

4.2.1.3 Efeito da luz

No que se refere a presenga de luz frente a estabilidade de pigmentos, a literatura

demonstra que a luz acelera a degradacdo e que as antocianinas substituidas no grupo
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hidroxila C-5 s3o mais susceptiveis a fotodegradacdo que as ndo substituidas nesta posigao.
As antocianinas monossubstituidas, ou nao substituidas, sdo vulneraveis ao ataque
nucleofilico nas posi¢des C-2 e/ou C-4. A radiacdo ionizante e outras formas de energia
radiante também resultam em degradacao (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
Pesquisa realizada por Montibeller (2017), utilizando corante antocidnico obtido por
extragdo enzimatica de cascas de uva e incorporado em bebida carbonatada e kefir,
demonstrou que a presenca de luz afetou negativamente a concentracdo das antocianinas nas
duas bebidas avaliadas, resultando em diminuicdo do tempo de meia vida, e

consequentemente, no tempo de prateleira dos produtos.

4.2.1.4 Influéncia da copigmentag¢do

A copigmentacgdo ¢ a formagdo de complexos entre antocianinas monoméricas € um
cofator, também conhecido como copigmento. A copigmentacdo resulta, geralmente, em um
aumento na absorbancia, seguido ou ndo de um deslocamento no comprimento de onda de
maxima absor¢do do pigmento. Antocianinas podem condensar-se entre si (autoassociagdo),
ou com outros compostos organicos geralmente incolores (copigmentacao), proporcionando
aumento da estabilidade da cor (JACKSON, 2008). A reagdo ocorre intra ou
intermolecularmente e o complexo formado melhora a estabilidade do pigmento durante o
processamento e armazenamento (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). O modelo

hipotético de copigmentagao intramolecular e intermolecular ¢ demonstrado na Figura 7.

Figura 7- Modelo hipotético de copigmentacao intramolecular (A) e intermolecular (B).

Fonte: A) Adaptado de Brouillard (1983) e B) adaptado de lacobucci e Sweeny (1983).
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A copigmentacdo intermolecular provoca um deslocamento no comprimento de onda
de maxima absorcdo (efeito batocroOmico), e aumento na intensidade da cor (efeito
hipercromico), o que pode ser utilizado para evidenciar a reagdo de copigmentagao
(DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). Varios compostos atuam como copigmento
de antocianinas, como os aminoacidos, acidos organicos, flavonoides, alcaloides (MAZZA;
BROUILLARD, 1987). O copigmento controla a extensdo da reacdo de hidratacdo entre o
cation flavilium e as pseudobases incolores de carbinol (MAZZA; MINIATI, 1993).

Na copigmentagdo intramolecular, pigmento e copigmento fazem parte da mesma
molécula, ligados covalentemente ao mesmo residuo de agucar (BROUILLARD, 1983). A
copigmentacdo intramolecular ¢ possivelmente responsavel pela eficiente estabilidade dos
cromoforos de antocianinas poliaciladas (MAZZA; MINIATI, 1993). Por outro lado, indica
que as antocianinas monoaciladas sao pouco estaveis, devido somente um lado do anel
flavylium estar efetivamente protegido, o que permite a acdo da agua (HOSHINO;
MATSUMOTO; GOTO, 1980).

A utilizacdo de 4cidos organicos como copigmento para antocianinas foi avaliada em
estudo realizado por Gauche, Malagoli e Bordignon-luiz (2010), e observaram que o a
utilizacdo de acido tdnico como copigmento das antocianinas aumentou a estabilidade e o
tempo de meia-vida de um extrato bruto de antocianinas extraidas de cascas de uva Cabernet
Sauvignon. Além disto, os mesmos autores evidenciaram que a reagdo de copigmentacao ¢
influenciada tanto pela estrutura do copigmento como também pelo pH do meio. Este
resultado estd de acordo com um exemplo relatado por Stringheta (1991), onde as
antocianinas apresentaram maior estabilidade com reducdo significativa nos seus niveis de
degradacao, quando o acido tanico foi utilizado como copigmento.

O aumento da estabilidade ocorre porque o copigmento compete com a agua e
interage com as antocianinas, complexando as formas coloridas e modificando a natureza do
copigmento. O mecanismo de associagdo, envolve ligagdes de hidrogénio ou processo de
empilhamento das moléculas por interacdes hidrofobicas (MAZZA; BROUILLARD, 1987).
Fatores como o tipo e a concentracdo de antocianinas, tipo e concentragdo de copigmentos,
pH, temperatura, influenciam significativamente na reacio de copigmentacio (RIBEREAU-
GAYON, 2006). O efeito maximo da reacdo de copigmentacao ocorre em pH proxima a 3,5,
no entanto pesquisadores afirmam que pode ocorrer também em valores de pH proximos a 1

até a neutralidade (MAZZA; MINIATI, 1993).
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4.2.2 Extracao das antocianinas

Diferentes métodos de extragdo sdo utilizados para extrair compostos fenolicos de
matéria-prima de origem vegetal, como as antocianinas (LAVELLI et al., 2017, SHADDEL
etal., 2018; FU et al., 2021; KOWALSKA et al., 2021; SABINO et al., 2021). Considerando
que as antocianinas sdo moléculas polares, estudos demonstram que sdo principalmente
extraidas com solucdes acidificadas, contendo agua e solventes soliveis em agua como
etanol, metanol e acetona (DE LA TORRE; PRIEGO-CAPOTE; CASTRO, 2015; PEIXOTO
etal., 2018; PINTAC et al., 2018; NAGAIl et al., 2019; ZHAO et al., 2020).

Dentre as matérias-primas vegetais que apresentam elevado teor de antocianinas
pode-se destacar a uva tinta. Durante o processo de elaboracdo dos derivados da uva, como o
vinho e o suco, as antocianinas sdo transferidas das uvas para os produtos. No entanto,
consideravel concentragdo deste pigmento ndo ¢ extraido e permanece no residuo proveniente
do processamento. Este fato justifica o interesse crescente em utilizar residuos do processo de
vinificagdo de uvas tintas como uma alternativa sustentavel para a obtengdo de pigmentos
naturais (GARCIA-LOMILLO; GONZALEZ-SANJOSE, 2017; TONON et al., 2018).

O Quadro 1, demonstra um resumo da bibliografia encontrada entre os anos de 2015
e 2021, sobre os diferentes métodos de extragao e obtencdo de antocianinas dos residuos do

processo de vinificacao, como o bagaco e a borra.
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Quadro 1- Diferentes métodos de extragdo e obtencao de antocianinas dos residuos bagacgo e borra do processo de vinificacao, entre os

anos de 2015 € 2021.

)

(continua
Residuo Uva Método de extracgiao Quantificacio, Purificacio e Referéncia
Identificacio
Bagaco Dunkelfelder Extragao solido-liquido (4gua) assistida por: Identificac@o e Quantificagdo por HPLC- | Barba et al. (2015)
(Vitis vinifera) - Ultrassom (USN) DAD
- Campos elétricos pulsados (PEF)
- Descargas elétricas de alta tensdo (HVED)
Borra Tempranillo Extracao solido-liquido (etanol/agua acidificado | Identificagcdo e Quantificagdo por De La Torre, Priego-
(Vitis vinifera) com acido férmico) assistida por micro-ondas HPLC- MS /MS Capote e Castro (2015)
92% Tempranillo,
3% Cabernet, 5%
Merlot
(Vitis vinifera)
Mazuelo
(Vitis vinifera)
Bagaco Bordo Extracao solido-liquido (etanol/agua) seguida de | - Antocianinas totais (método de pH Stafussa et al. (2016)
(Vitis labrusca) recuperacdo dos compostos dos extratos por diferencial)
biossor¢do com Saccharomyces cerevisiae de - Identificacdo e Quantificagdo por
Merlot, Cabernet residuo de cervejaria HPLC-DAD
Sauvignon e Tannat
(Vitis vinifera)
Bagaco Tempranillo Pré-tratamento com micro-ondas para melhorar | - Antocianinas totais (método de pH Alvarez et al. (2017)

(Vitis vinifera)

a eficiéncia da extragdo sélido-liquido
convencional (solvente: etanol/agua acidificado)

diferencial)
- Identificagdo e Quantificacdo por
HPLC-DAD
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anos de 2015 € 2021.

30

)

(continuacio
Residuo Uva Método de extracgiao Quantificacio, Purificacio e Referéncia
Identificacio
Borra Merlot Extracao solido-liquido assistida por ultrassom: | - Identificagdo e Quantificag@o por Bosiljkov et al. (2017)
(Vitis vinifera) com diferentes solventes eutéticos e etanol HPLC-DAD
acidificado.
Bagaco Merlot Extragdo solido-liquido convencional (nao - Identificacdo e Quantificagdo por Corréa et al. (2017)
(Vitis vinifera) acidificada) com agitacdo mecanica. HPLC-DAD-ESI-MS
Comparacao do:
- extrato de bagago de uva bruto
- extrato de bagago de uva submetido
a digestao in vitro
-extrato de bagaco de uva submetido a
fermentagdo coldnica simulada
Bagaco Casta portuguesa Extracdo solido-liquido com solugdes aquosas - Antocianinas totais (método de pH Lima et al. (2017)
(Variedade de uva do liquido i6nico 1-etil-3-metilimidzaolium diferencial)
ndo especificada) acetato [(C2 mim] OAc) - Purificag@o: Sistemas aquosos bifésicos
(ATPS) utilizando liquido i6nico 1-etil-
3-metilimidzaolium acetato [(C2 mim]
OAc)eossaisK3PO4eK2CO3.
-Identificagdo: HPLC-DAD
Bagaco Uva tinta utilizada -Extracdo sélido-liquido convencional com Identificago e quantificagdo por HPLC- | Caldas ef al. (2018)

na produgdo de
espumante
(variedade nao
detalhada)

agitacdo mecanica (mistura hidroalcodlicas
(etanol 50%)).

- Extragdo assistida por micro-ondas (MAE)
- Extragdo assistida por ultrassom (USN)

DAD



https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/ionic-liquid
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/purification
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/ionic-liquid
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Quadro 1- Diferentes métodos de extragdo e obtencao de antocianinas dos residuos bagacgo e borra do processo de vinificacao, entre os

anos de 2015 € 2021.

)

(continuacio
Residuo Uva Método de extracgiao Quantificacio, Purificacio e Referéncia
Identificacio
Bagaco Uva ndo detalhada | Extracéo solido-liquido (metanol acidificado Identificag@o e Quantificagao por HPLC- | Peixoto et al. (2018)
(Vitis vinifera) com acido trifluoroacético) em amostras de DAD e HPLC-MS
bagago:
-Pele
-Semente
-Pele e semente
Bagaco Merlot Extracao solido-liquido com 6 solucdes Identificacao e Quantificagao por LC — Pintac eral.  (2018)
(Vitis vinifera) diferentes: MS /MS
- Metanol (80% v/v)
Cabernet - Etanol (80% v/v)
Sauvignon - Acetona
(Vitis vinifera) - Acetato de etila
- Metanol acidificado (50% v/v)
- Metanol acidificado (80% v/v)
Borra Tempranillo Extracao solido-liquido com seis solventes de Identificag@o e Quantificagdo por HPLC- | Romero-Diez et al.
(Vitis vinifera) diferentes polaridades (agua, acetona, metanol, DAD e HPLC-MS / MS (2018)
etanol e duas misturas de etanol: agua (50:50 e
75:25 v Iv)
Bagago Agiorgitiko Extracdo assistida por micro-ondas, seguida de Cor: colorimetro (CIELAB) Tsali e Goula (2018)

(Vitis vinifera)

encapsulag@o por atomizagao, utilizando
misturas de maltodextrina e concentrado de
proteina de soro de leite (50:50)



https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/acetone
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/polarity
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/methanol
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/microwave-assisted-extraction
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Quadro 1- Diferentes métodos de extragdo e obtencao de antocianinas dos residuos bagacgo e borra do processo de vinificacao, entre os

anos de 2015 € 2021.

)

(continuacio
Residuo Uva Método de extracgiao Quantificacio, Purificacio e Referéncia
Identificacio
Bagacgo Syrah Extracao solido-liquido com solvente: metanol/ | Identificagdo e quantificacdo por HPLC- | Favre et al. (2019)
(Vitis vinifera) H20 / acido metanoico, em peles das uvas DAD e HPLC-MS
frescas e bagago da vinificagao
Marselan Comparacao da concentragdo de antocianinas
(Vitis vinifera) no extrato de bagaco de vinificagdo, extrato de
peles de uva fresca e no vinho
Tannat
(Vitis vinifera)
Bagaco Barbera Extragdo hidroalcéolica (com e sem adigdo de - Antocianinas totais (método de pH Mohdmaidin, Oruna-
(Vitis vinifera) acido sorbico) diferencial) Concha e Jauregi (2019)
- Identificacdo e Quantificacdo por
HPLC-DAD
- Cor: colorimetro (CIELAB)
Bagaco Cabernet Extragdo enzimatica - Antocianinas totais (método de pH Montibeller et al. (2019)
Sauvignon diferencial)
(Vitis vinifera) - Identificacdo e Quantificagdo por
HPLC-DAD
Borra Crimson Glory Extracao solido-liquido (metanol acidificado Antocianinas Totais medidas por Nagai ef al. (2019)
(Vitis coignetiae com 1% HCI) com agitagdo suave densidade optica (535 nm)
Pulliat ex Planch)
Bagaco Plavac mali Extragdo s6lido-liquido simultanea por Identificag¢do e quantificacdo por HPLC- | Panic et al. (2019)

(Vitis vinifera)

ultrassom / micro-ondas, utilizando solventes
eutéticos profundos naturais (NADES)

DAD
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Quadro 1- Diferentes métodos de extragdo e obtencao de antocianinas dos residuos bagacgo e borra do processo de vinificacao, entre os

anos de 2015 € 2021.

)

(continuacio
Residuo Uva Método de extracgiao Quantificacio, Purificacio e Referéncia
Identificacio
Borra Uvas nao Pré-tratamentos de micro-ondas (MAE) e - Antocianinas totais (método de pH Romero-Diez et al.
detalhadas ultrassom (USN) e extrago solido-liquido diferencial) (2019)
(Vinho do Porto) convencional (mistura hidroalcodlica com 50% | - Identificag@o e Quantificag@o por
de etanol) HPLC-DAD-MS / MS
Tempranillo
(Vitis vinifera)
1* fermentagao
Tempranillo
(Vitis vinifera)
2% fermentagdo
Bagaco Cabernet Pré-tratamento com plasma frio atmosférico de | - Antocianinas totais (método de pH Bao, Reddivari e Huang
Sauvignon alta tensdo (5, 10 e 15 minutos), seguido por diferencial) (2020)
(Vitis vinifera) extragdo solido-liquido - Identificacdo e Quantificacdo por
UPLC-PAD
Bagaco Tannat Extracdo solido-liquido (etanol/agua) assistida - Antocianinas totais (método de pH Gonzalez et al.
(Vitis vinifera) por ultrassom, com o bagago fresco e bagago diferencial) (2020)
liofilizado - Identificacdo ¢ Quantificacdo por
HPLC-DAD
Bagaco Uvas tintas Pré-tratamento com aquecimento dhmico, - Antocianinas totais (método de pH Pereira et al. (2020)

(Variedades ndo
detalhadas)

seguido de extragdo solido-liquido utilizando
agua como solvente

diferencial)
- Identificacdo e Quantificagdo por
HPLC-DAD
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Quadro 1- Diferentes métodos de extragdo e obtencao de antocianinas dos residuos bagacgo e borra do processo de vinificacao, entre os

anos de 2015 € 2021.

)

(conclusao
Residuo Uva Método de extracgiao Quantificacio, Purificacio e Referéncia
Identificacio

Bagacgo Bordeaux Extracao solido-liquido (etanol 40%), seguida - Cor: colorimetro (CIELAB) Rubio et al. (2020)

(Vitis labrusca) de microencapsulagdo (spray drying) utilizando

Saccharomyces cerevisiae de residuo de

Cabernet cervejaria.

Sauvignon

(Vitis vinifera)
Bagaco Merlot Extracao solido-liquido (metanol acidificado -Purificacdo do extrato bruto por Zhao et al. (2020)

(Vitis vinifera) com 2% de acido formico), assistido por cromatografia em coluna XAD-7HP

ultrasson (59 kHz) por 10 min a temperatura
ambiente (25-35° C).

- separagao utilizando HPLC semi-
preparativa

-Identificagdo dos mondmeros por
HPLC-DAD-MS / MS

Fonte: Elaborada pelo autor.
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De acordo com a literatura a extracdo solido-liquido ¢ amplamente utilizada para a
obtencdo de antocianinas tanto de frutas como dos seus residuos do processamento. Esta
técnica consiste na interagdo do material s6lido com o solvente, que permite a separagao dos
compostos soluveis presentes no solido (BARBA et al., 2016). Para a escolha do solvente, ¢
importante conhecer e considerar as caracteristicas quimicas e fisicas do composto de
interesse, para eliminar ou minimizar as interferéncias inerentes a matriz (COELHO ef al.,
2020). Parametros experimentais, como, pH, polaridade do solvente, propor¢dao solido-
liquido, tempo, temperatura, tamanho de particula e agitacao, devem ser otimizados, na busca
de se obter uma extracdo satisfatoria dos compostos de interesse (BAIANO, 2014). As
solugdes utilizadas na extragdo de antocianinas sdo geralmente acidificadas, tanto para
facilitar a extragdao, como também conferir estabilidade as antocianinas, uma vez que a mesma
se apresenta mais estadvel em pH 4cido, predominando a forma de catium flavilium
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).

E comum encontrar na literatura trabalhos que avaliam diferentes solventes e
polaridades em diferentes concentragdes para a extracdo de antocianinas. Um estudo realizado
por Pintac et al. (2018) analisou a eficacia de seis solventes como metanol (80 % v/v), etanol
(80 % v/v), acetato de etila, acetona, solucdo de metanol acidificado (50 % v/v) e solugdo de
metanol acidificado (80 % v/v) para extracdao de antocianinas a partir de bagaco da vinificagdao
de uvas Merlot e Cabernet Sauvignon. Os autores observaram que a solu¢do de metanol
acidificado (50 % v/v) foi a mais eficiente frente a extracdo das diferentes antocianinas
monomeéricas, com destaque para a variedade Cabernet Sauvignon. Os mesmos autores
atribuem este fato a espessura da casca da uva Merlot ser mais fina, comparada a outra
variedade, sugerindo que durante a fermentacao alcodlica do vinho, o etanol produzido foi
capaz de extrair a maioria das antocianinas da uva Merlot, enquanto na Cabernet Sauvignon,
uma quantidade significativa se manteve no bagago apds fermentagdo. Assim, os dados
obtidos neste estudo demonstram a importancia ndo s6 da escolha do solvente, e tipo de
extracdo para obtencdo de pigmento, como também da variedade da uva utilizada na
vinificacgao.

Um estudo realizado por Garcia-Becerra e colaboradores (2016), comparou o teor de
compostos fenolicos e antocianinas totais em extratos de bagago de uva Ruby Cabernet ( Vitis
vinifera) por meio de extragdo solido-liquido convencional, utilizando metanol como
solvente, e extragdo pelo método de Soxhlet. Concluiram que embora o método s6lido-liquido
tenha apresentado teor de compostos fenolicos totais duas vezes maior, as antocianinas foram

encontradas em maior concentracdo no extrato a partir do método de Soxhlet. Este estudo
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demonstra que os extratos a partir deste residuo podem ser utilizado pela industria alimenticia,
aplicando o melhor método de extracdo para a finalidade pretendida.

No mesmo sentido, uma pesquisa conduzida por Favre ef al. (2019), utilizando como
solvente uma mistura de 50: 48,5: 1,5 (v/v) de metanol / 4gua / 4cido metanoico, para extrair
antocianinas do bagago de vinificacdo das uvas Syrah, Marselan e Tannat, observaram que o
residuo da variedade Syrah apresentou melhor potencial quantitativo e qualitativo na obtengao
do pigmento, visto que apresentou maior teor de antocianinas aciladas (mais estaveis que as
nao aciladas), assim como de malvidina-3-glicosideo.

Cabe destacar que para a aplicacdo do pigmento em alimentos, a extragdo utilizando
como solvente o etanol ¢ preferivel, ja que este ndo apresenta toxicidade, ¢ biodegradavel e
derivado de fonte renovavel (MARKAKIS, 1982).

Devido ao crescente interesse pela substituigdo dos corantes artificiais por naturais,
outras tecnologias ndo convencionais estdo sendo empregadas para otimizar a eficiéncia da
extragdo de antocianinas. Estas técnicas sdo utilizadas principalmente com intuito de
aumentar o rendimento, diminuir o tempo de extragdo, facilitar a transferéncia de massa entre
as diferentes fases do sistema, reduzir o consumo de solvente e energia, acarretar em menor
impacto ambiental, além de visar a preservagdo da qualidade do extrato (ONGKOWIJOYO;
LUNA-VITAL; MEJIA, 2018). Dentre estas tecnologias utilizadas pode-se citar a extragao
solido-liquido assistida por micro-ondas e/ou por ultrassom (CALDAS et al, 2018;
ROMERO-DIEZ et al., 2019), utilizacdo de solventes eutéticos (NADES) (PANIC et al.,
2019), aplicacdo de enzimas (MONTIBELLER et al., 2019; DREVELEGKA; GOULA,
2020), extragdo com liquidos i6nicos (LIMA et al., 2017), biossor¢do com Saccharomyces
cerevisiae (STAFUSSA et al., 2016), descargas elétricas de alta tensdo (HVED) e utilizacao
de campo elétrico pulsado (PEF) (BARBA ef al., 2015; BARBA et al., 2016). Em conjunto
com estas técnicas, com o intuito de aprimorar a qualidade do produto extraido e visionar a
aplicagdo deste pigmento em matriz alimenticia, € realizada a identificagdo, purificacdo e
separacdo das antocianinas, visando uma melhor utilizagdo como potencial pigmento natural
em alimentos (STAFUSSA et al., 2016; ZHAO et al., 2020).

A otimizacdo da extracdo utilizando micro-ondas (MAE) e ultrassom (USN), vem
sendo amplamente utilizada tanto como pré-tratamento de extracio (ROMERO-DIEZ et al.,
2019), como também para otimizar o tempo e aumentar a concentracdo do composto (PANIC
et al., 2019). O uso de micro-ondas ¢ considerado uma técnica que obedece os principios da
“quimica verde” e consiste em ondas eletromagnéticas (frequéncia de 300 MHz a 300 GHz)

que interagem diretamente com compostos polares, promovendo calor tanto no s6lido como
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também no solvente (BARBA et al, 2016). O aquecimento se da por meio de condugao
i0nica e rotagdo do dipolo, provocando atrito e colisdes entre ions e dipolos (CALDAS et al.,
2018). Este calor fornecido, chega ao interior da célula, facilitando sua ruptura, e
consequentemente a penetragao do solvente e extragdo dos compostos, além de diminuir o
tempo de extracdo, volume de solvente e aumentar o teor das substincias de interesse
(DREVELEGKA; GOULA, 2020). Quando utilizado no pré-tratamento, o micro-ondas ¢
utilizado por curta duragdo, porém o pico de energia ¢ capaz de aumentar a temperatura,
realizar a ruptura da parede celular, facilitando a etapa seguinte de extragdo solido-liquido
convencional (ALVAREZ et al., 2017).

Pesquisadores avaliaram a aplicagdo de diferentes técnicas para a extracdo de
antocianinas presentes nas borras obtidas durante a vinifica¢do, e observaram que a aplicagao
de micro-ondas como pré-tratamento acarretou no aumento da extragdo de antocianinas em
até duas vezes (6,20 mg equivalentes de malvidina/ g borra seca), assim como reduziu o
tempo de extragdo de 15 minutos para 90 segundos, quando comparado as amostras controle
(extragdo com solugdo de etanol 50 v/v). Neste mesmo trabalho, foi avaliado o pré-tratamento
com uso de ultrassom, que também possibilitou diminuir o tempo de extragdo em relagdo ao
controle (15 para 5 minutos), no entanto ndo apresentou aumento na concentragdo do
pigmento extraido (ROMERO-DIEZ ef al., 2019). Outros pesquisadores também observaram
que o pré-tratamento por micro-ondas, aumentou a eficiéncia da extracdo das antocianinas
(14,04 mg equivalentes de cianidina-glicosideo / g extrato seco), comparado ao controle, sem
pré-tratamento por micro-ondas (10,8 mg equivalentes de cianidina-glicosideo / g extrato
seco) (ALVAREZ et al., 2017).

Panic et al. (2019) investigaram a aplicagdo de micro-ondas e ultrassom,
simultaneamente, para aprimorar extracao solido-liquido, de bagacgo da vinificacdo, utilizando
solvente NADES (Solvente eutético), na busca ndo so6 de otimizagao do método, mas também,
uso de solvente de acordo com a “quimica verde”. NADES, sdo misturas de dois ou trés
compostos que sdo capazes de formar ligagdes de hidrogénio intramoleculares, como os
doadores de hidrogénio (agtcar, alcool, aminodcido, acidos organicos, entre outros) € 0s
receptores de hidrogénio, como os sais organicos (sal de amonio quaternario ou fosfonio),
podendo conter até 50% (v / v) de dgua. As melhores condigdes encontradas foram a extracao
simultanea por ultrassom / micro-ondas (poténcia MW a 300 W, poténcia US 50 W), por 10
min com 30% (v / v) de 4gua, resultando em 1,77 mg (equivalentes a malvidina3-O-

monoglucosideo) /g de peso seco. Outras pesquisas da literatura, confirmam otimizac¢do da
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extragdo com a utilizagdo de micro-ondas e ultrassom como pré-tratamentos (DE LA TORRE
etal.,2015; CALDAS et al., 2018; ZHAO et al., 2020).

A técnica de ultrassom consiste em ondas ultrassonicas através de cavitagao, agitacao
e aquecimento. Na cavitagdo ocorre formagdo e colapso de microbolhas, que provocam
ruptura das paredes celulares vegetais (GONZALEZ et al., 2020), juntamente com agitagdo e
aquecimento, permitem maior transferéncia de calor e massa, maior penetracao do solvente,
maior rendimento, menor tempo de resisténcia, menor consumo de energia € menor
quantidade de solvente (BARBA et al., 2016). A partir de residuo bagago da vinificacao,
Zhao et al. (2020) avaliaram o uso de ultrassom para otimizar a extracdo de antocianinas,
utilizando metanol como solvente, resultando em um extrato bruto com 56,15mg de
antocianinas totais em 50g de bagaco, os extratos foram purificados (cromatografia em coluna
XAD-7HP), isolados e identificado por cromatografia liquida (HPLC-DAD-MS / MS)
quatorze mondmeros de antocianinas com alta pureza (>90%).

Estudo realizado por Bosiljkov e colaboradores (2017) com o bagaco de vinificagao
comparou a eficacia de técnicas de extragdao de antocianinas utilizando como solventes: etanol
acidificado e diferentes NADES, ambos assistidos por ultrassom. Dentre os NADES testados,
o cloreto de colina com 4cido malico (como doador de ligagdes de hidrogénio) apresentou
melhor eficiéncia de extragdao. Os autores sugerem que esta pode ser uma alternativa de
extracdo ecologicamente correta, mas ainda ha necessidade de mais estudos que visem a
recuperacao e reciclagem do NADES.

Cabe destacar que o preparo do residuo ¢ um fator que pode influenciar no processo de
extracdo, como demonstrado por Gonzélez et al. (2020), que avaliaram a extracdo com
solvente (etanol/agua) assistido por ultrassom, utilizando bagaco fresco e bagago liofilizado.
Os autores observaram que o maior teor de antocianinas foi obtido no extrato liofilizado (5,25
+ 1,0 mg cianidina por grama de peso seco) quando comparado ao extrato de bagago fresco
(4,0 £ 1,0 mg cianidina por grama de peso seco). Além das caracteristicas e beneficios
mencionados, o ultrassom, pode ser facilmente incorporado a dispositivos de plantas
tecnoldgicas ja existente, ou a nova linha de producdo, para melhorar a eficiéncia da extragdo
de antocianinas, bem como de outros compostos fendlicos (BARBA et al., 2016).

A utilizagdo de enzimas como pectinases, celulases, hemicelulases, entre outras,
também tem sido utilizadas na otimizacao da extragdo, pois a degradacao dos polissacarideos
da parede celular, ¢ uma etapa fundamental para facilitar a liberacdo de compostos fendlicos,
uma vez que sdo capazes de catalisar a hidrolise e decompor a estrutura da parede celular

(FERNANDES; VEGA; ASPE, 2015). Nesta linha, pesquisadores, investigaram a extragio
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enzimdtica de diferentes variedades de uvas Vitis vinifera e Vitis labrusca, e observaram
resultados promissores com a aplicacdo de enzimas, havendo uma aumento no teor de
antocianinas quando realizada a aplicacdo de enzimas (MONTIBELLER et al., 2019). Outra
pesquisa utilizou o pré-tratamento enzimatico na otimizagdo e comparacdo de extracao
convencional assistida por micro-ondas e ultrassom na extracdo de compostos fenolicos. Os
autores evidenciaram por andlises de microscopia eletronica de varredura, maior rompimento
das paredes celulares do bagaco quando utilizado pré-tratamento enzimatico
(DREVELEGKA; GOULA, 2020). Os resultados encontrados estdo de acordo com os
demonstrados por Montibeller e colaboradores (2019), evidenciando que a utilizagdo de
enzimas ¢ capaz de aumentar a eficiéncia da extragdo, comparado ao mesmo processo sem a
presenca desta etapa.

Pereira et al. (2020) avaliaram a utilizagdo de aquecimento 6hmico como pré-
tratamento para a extracdo de antocianinas com agua. Comparados aos extratos obtidos sem o
pré tratamento, o aquecimento 6hmico foi capaz de aumentar o teor de antocianinas e a
intensidade da cor dos extratos (de 756 para 1349 pg / g). Outros autores utilizaram plasma
frio (plasma ndo térmico) como pré-tratamento e demonstraram aumento de 30,9% e 22,3% (5
e 15 minutos de tratamento) na extragdo de antocianinas de bagaco de vinho Cabernet
Sauvignon, comparados ao controle sem pré-tratamento (BAO; REDDIVARI; HUANG,
2020). Esta técnica, consiste em um gas ionizado quase neutro, composto principalmente de
ions e elétrons livres, fotons e 4tomos excitados e ndo excitados de carga neutra liquida
(PANKAJ; KEENER, 2017).

Estudo realizado por Barba ef al. (2015) compararam a obten¢do de antocianinas e
outros compostos fenodlicos no bagacgo, por tratamentos alternativos de descarga elétrica de
alta tensdo (HVED), micro-ondas (MAE) e campos elétricos pulsados (PEF). Estes trés
tratamentos fisicos sdo capazes de induzir danos a parede celular e foram aplicados em
suspensoes aquosas de bagaco de uva sem a utilizagdo de solvente. Os autores concluiram que
o uso de HVED, permitiu recuperacdo em proporcdes equivalente de compostos fenolicos
totais e de antocianinas totais. J& o0 USN e o PEF, apresentaram maior seletividade em relacao
a extragdo de antocianinas. Tais achados sdo importantes e devem ser considerados na escolha
da técnica de extracdo do composto de interesse na industria alimenticia, como ¢ o caso de
obtencdo de pigmento natural de antocianinas (STAFUSSA et al., 2016).

E encontrado na literatura, outras técnicas de extragdo de compostos fenolicos e
antocianinas, a partir de matérias-primas vegetais, incluido casca da uva, que apresentam

potencial para ser utilizadas para a extragdo de pigmentos a partir de residuos da vinificacao
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(BARBA et al., 2016; CHOWDHARY et al., 2021). Como exemplo pode-se citar a extragdo
com fluido supercritico (SFE), sendo o didéxido de carbono (CO;) o gés mais utilizado, pois
alcanca facilmente as condigdes supercriticas, ndo apresenta toxicidade, baixo custo, além de
ser facil de reciclar (KOUBAA et al., 2015, MANNA; BUGNONE; BANCHERO, 2015;
PEREIRA, 2015; GARCIA-MENDOZA et al., 2017; COELHO et al., 2020); a extracao
magnética em fase sdlida, que se baseia em nano particulas magnéticas como adsorvente
(YARI; RASHNOO, 2017; ZHANG et al., 2020); a extracdo com agua quente pressurizada
(PHWE) que utiliza agua quente ou vapor pressurizado, sob pressao controlada, vazao e
condi¢des de temperatura especificas (100 °C a temperatura critica Tc) (VERGARA-
SALINAS JR, et al., 2015; KOVACEVIC et al., 2018).

Além das técnicas de extragdo, tem sido cada vez mais frequente encontrar na
literatura trabalhos com o intuito de melhorar a estabilidade do pigmento natural de
antocianinas a ser aplicado em alimentos, como a nanoencapsulacdo ¢ microencapsulagdo do
composto apos o processo de extracdo (FLORES; SINGH; KONG, 2014; HE et al., 2017;
SHARIF; KHOSHNOUDI-NIA; JAFARI, 2020). Para esta técnica de encapsulagdo pode-se
utilizar diferentes veiculos, como por exemplo, maltodextrina e concentrado proteico de soro
de leite, isolados ou em combinacdo (FLORES; SINGH; KONG, 2014; TSALI; GOULA,
2018), gelatina + goma arabica (MAHDAVI et al., 2016; SHADDEL et al., 2018), alginato de
sodio + carbonato de calcio (ZHANG et al., 2020), bioencapsulagdo por spray drying
utilizando levedura residual da industria cervejeira (Saccharomyces cerevisiae) (RUBIO et
al., 2020), quitosana ( HE et al., 2017), lecitina (GULDIKEN et al., 2017; CHI et al., 2019)

entre outros compostos.

4.3 CORANTES ALIMENTICIOS

Nos alimentos, a cor ¢ uma das caracteristicas mais importantes, visto que esta, pode
influenciar significativamente na qualidade sensorial, tanto na apreciagdo do aroma como
também no sabor do alimento, impactando na decisdo de compra do consumidor. Durante as
etapas de processamento dos alimentos, estocagem, embalagem e distribuicdo, ocorrem
transformagdes indesejaveis, como a alteracdo de cor (MARTINS et al., 2016). Assim, para
tornar o produto mais atraente, sdo permitidos no Brasil a adicdo de alguns corantes nos
alimentos (BRASIL, 1977).

Os corantes sdo considerados aditivos alimentares. No Brasil, a lista, a quantidade e a

atualiza¢do de aditivos permitidos ¢ de competéncia da ANVISA (Agéncia Nacional de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749121003766#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092422442030618X#bib65
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461931965X#b0045
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/magnetic-nanoparticle
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461931965X#b0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820300852#bib51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820300852#bib51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820300852#bib50
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820300852#bib46

41

Vigilancia Sanitaria) que segue acordos tanto com o MERCOSUL como também com
legislagdes internacionais reconhecidas como o Codex Alimentarius/JECFA, a Unido
Europeia e o Food and Drug Administration (FDA) (BRASIL, 2015).

Todavia, o nimero e os tipos de corantes permitidos para adi¢do em alimentos
variam consideravelmente entre os paises, o que acaba acarretando em barreiras comerciais
para alguns alimentos, principalmente no comércio internacional. A Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO- Food and Agriculture Organization of the
United Nations) e a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), vem tentando harmonizar os
regulamentos alimentares entre os diferentes paises por meio de Codex Alimentarius/JECFA,
assim como estabelecer IDA (Ingestdo Diaria Aceitavel (mg/Kg peso corpoéreo)) para cada
aditivo, pois enquanto alguns paises ainda permitem uma lista considerdvel de corantes
artificias, outros, como a Noruega, proibe o uso de qualquer corante sintético na industria de
alimentos (BRASIL, 2009; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Segundo a Portaria SVS/MS n° 540, de 27 de outubro de 1997, considera-se corante
a substancia ou a mistura de substancias que possuem a propriedade de conferir ou
intensificar a coloracdo de alimentos e bebidas (BRASIL, 1997). O Quadro 2 apresenta a

classificagdo dos corantes.

Quadro 2 - Classificagao dos corantes utilizados em alimentos.

Corante Descricao

Aquele obtido a partir de vegetal, ou eventualmente, de animal,
Corante organico natural cujo principio corante tenha sido isolado com o emprego de
processo tecnoldgico adequado.

Aquele obtido por sintese orginica mediante o emprego de

Corante organico sintético o
processo tecnoldgico adequado.

o E o corante organico sintético ndo encontrado em produtos
Corante artificial

naturais.
Corante orgénico sintético E o corante organico sintético cuja estrutura quimica ¢ semelhante
idéntico ao natural a do principio ativo isolado de corante orgénico natural.

Aquele obtido a partir de substancias minerais e submetido a
Corante inorgénico processos de elaboragdo e purificagdo adequados a seu emprego
em alimento.

O corante natural obtido pelo aquecimento de agucares a

Caramelo . ~
temperatura superior ao ponto de fusdo.

E o corante orgnico sintético idéntico ao natural obtido pelo
Caramelo (processo amonia) processo amonia, desde que o teor de 4-metil, imidazol ndo exceda
no mesmo a 200mg/kg.

Fonte: Adaptado de Brasil (1977).
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Corantes artificiais sdo aqueles produzidos a partir de sintese quimica. Comparados
aos corantes naturais, ¢ inegavel as vantagens tecnologicas, uma vez que apresentam elevada
estabilidade, principalmente a fatores como pH, temperatura, luz e oxigénio, ao serem
adicionados a matrizes alimentares, além de alto poder corante, isengdo de contaminagao
microbioldgica, e baixo custo. Porém, uma crescente busca pela industria de alimentos pela
substitui¢do dos corantes artificiais por pigmentos naturais ¢ observada em muitos paises
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2016; SUN; XIN; ALPER, 2021). Este fato vem sendo
impulsionado por estudos que apontam que o consumo excessivo de corantes artificiais esta
associado a ocorréncia de varios problemas de satde, como reagdes alérgicas, irritacdes de
pele, asma, entre outras (NOWAK, 2020).

A fim de investigar o potencial genotdxico, citotoxico e citostatico dos corantes
artificiais tartrazina, amaranto e eritrosina, Mpountoukas et al. (2010), realizaram um estudo
in vitro em células sanguineas periféricas humanas. Os resultados indicaram que esses
corantes alimentares apresentaram potencial toxico para os linfécitos humanos (in vitro)
podendo ligar-se diretamente ao DNA dos consumidores.

Aliado a estes fatores, atualmente destacam-se as acdes legislativas visando reduzir o
uso de corantes sintetizados quimicamente, como também a crescente procura dos
consumidores por um estilo de vida mais saudavel com o consumo de alimentos naturais
(MARTINS et al., 2016; SAMPAIO et al, 2021).

De acordo com o preconizado pelo Regulamento (CE) N° 1333/2008, do Parlamento
Europeu e Conselho da Unido Europeia, os alimentos que contém os corantes artificiais
tartrazina, ponceau 4R, vermelho allura, carmosina, amarelo de quinoleina, amarelo-sol, tem a
obrigatoriedade de incluir uma informacao adicional na rotulagem como “pode causar efeitos
negativos na atividade e na atenc¢do das criangas”. No Brasil, os alimentos coloridos com
corantes artificiais devem apresentar no rétulo a indicacdo “colorido artificialmente”, e
constar na lista de ingredientes por meio de sua classe funcional seguida do nome completo
ou numero INS (Sistema Internacional de Numeracao), exceto os alimentos que contém
tartrazina (INS 102), que devem obrigatoriamente declarar o nome por extenso (BRASIL,

2002).

4.3.1 Corantes naturais

Corantes naturais sdo sintetizados e acumulados, ou excretados a partir de células

vivas. Geralmente, suas estruturas quimicas tendem a ser complexas, a qual pode ser utilizada
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para sua classificagdo, conforme demonstra o Quadro 2 (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

Quadro 3- Classificagdo de pigmentos de origem vegetal e animal com base na estrutura

quimica.
Grupo quimico Pigmento Exemplos Coloracio Ocorréncia
(exemplos)
Oximioglobina Vermelha Carnes frescas
Compostos . . )
heme Mioglobina Purpura/Vermelha
Tetrapirrois Metamioglobina Marrom Carnes embaladas
Clorofilas Clorofila a Verde-azulada Broécolis, alface,
Clorofila b Verde espinafre
. . A lo-alaranj , laranj
Tetraterpendides | Carotensides C‘aroteno marelo-a aranjado Cenouras, laranjas
Licopeno Laranja-avermelhada Tomates
Compostos Antocianinas Laranja/vermelho/azul Frutas vermelhas (uva),
O- Flavonoides/ repolho roxo, rabanete
heterocdclicos/ fenolicos Flavonois Branco-amarelada Cebolas, couve-flor
Quinona Taninos Vermelho-marrom Vinho envelhecido
Compostos . Betanina Purpura/vermelho Beterraba vermelha,
L Betalainas . beterraba branca, figo-
N-heterociclicos Betaxantinas Amarelo dacindia

Fonte: Adaptado de Damodaran, Parkin e Fennema (2010).

Dentre os corantes naturais mais conhecidos e empregados na industria alimenticia,
estdo os extratos de urucum, carmim de cochonilha, curcumina, antocianinas, betalainas,
carotenoides e clorofila (CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002; RIBEIRO; VELOSO,
2021). O apelo mercadoldgico por alimentos naturais estimula cada vez mais o
desenvolvimento de novos estudos para a utilizagdo de pigmentos naturais, com o intuito de
superar as limita¢des tecnoldgicas existentes da sua aplicagdo. Cabe ressaltar que os corantes
naturais, além de serem mais seguros, sem efeitos colaterais toxicos, ainda sdo promotores de
saude, podendo apresentar caracteristicas funcionais aos alimentos, como por exemplo,
atividade antioxidante (MARTINS et al., 2016).

Os principais corantes naturais permitidos no Brasil, estdo descritos no Quadro 4.
Cabe destacar que dentre as substancias permitidas estdo as antocianinas assim como o extrato

da casca da uva.




Quadro 4 - Principais corantes naturais permitidos em alimentos no Brasil.

INS

Nome do Aditivo Alimentar

1001

Carcuma, curcumina

1011

Riboflavina

101 ii

Riboflavina 5’ fosfato de s6dio

120

Carmin, cochonilha, acido carminico, sais de Na, K, NH4 e Ca

140 i

Clorofila

1411

Clorofila cuprica

150°

Caramelo I — simples

153

Carvéo vegetal

160a ii

Carotenos: extratos naturais (alfa, beta e gama)

160b

Urucum, bixina, norbixina,

160¢c

Péprica, capsorubina, capsantina

160d

Licopeno

160d ii

Extrato de licopeno de tomate

160e

Beta-apo-8’- carotenal

160f

Ester metilico ou etilico do acido beta-apo-8’ carotendico

161b

Luteina

162

Vermelho de beterraba, betanina

1631

Antocianinas (de frutas e hortaligas)

163 ii

Extrato de casca de uva

Fonte: Adaptado de Brasil (2008, 2018, 2019).

4.3.1.1 Corante natural de antocianinas em alimentos
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O corante natural de antocianinas ¢ uma alternativa atraente, pois pode ser extraido de

diferentes fontes vegetais, como as uvas tintas que apresentam elevada concentracdo de

antocianinas. Considerando que durante o processamento da uva parte da concentragdao do

pigmento permanece nos residuos, estes podem ser considerados boas fontes sustentaveis de

antocianinas (CHOWDHARY et al., 2021).

As antocianinas apresentam alto poder corante e elevada solubilidade em agua, o que

permite sua incorporacdo em muitos sistemas alimentares. No entanto, assim como a maioria

dos corantes naturais, ainda possuem alto custo na sua utilizagdo quando comparados aos

corantes artificiais, apresentam instabilidade frente a fatores como pH, temperatura e luz, o
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que pode limitar sua aplicagcdo em alguns alimentos e bebidas (CHATHAM; HOWARD:;
JUVIK, 2020).

Com o intuido de estudar a estabilidade a adi¢ao de antocianinas extraidos de residuo
da vinificagdo em produtos laticos, He et al. (2016) realizaram uma pesquisa com misturas de
extratos de antocianinas com caseina e com proteinas do soro do leite, em pH acido e neutro.
Os autores observaram que as proteinas do leite formam complexos com as antocianinas,
sendo capazes de aumentar a estabilidade e retardar significativamente a degradacao do
composto. A adicdo de proteinas do soro do leite junto com as antocianinas apresentaram
excelentes resultados em relacdo ao tempo de meia vida do pigmento, diminuindo a
degradagdo térmica, oxidativa e fotodegradacdo das antocianinas em 71,59%, 32,22% e
56,92% em pH 3,2 e 54,91%, 22,89% e 46,68% a pH 6,3, respectivamente, quando
comparado ao controle (sem adigdo de proteinas do leite).

Pesquisa realizada com a adi¢do de antocianinas provenientes do residuo do processo
de vinificagdo (bagaco) em quefir apresentou resultados promissores para a industria
alimenticia quanto a estabilidade do pigmento nesta bebida (MONTIBELLER, 2017). Outros
autores também analisaram a utilizacdo do corante em outros produtos alimentares, por
exemplo, Garcia (2019), avaliou a estabilidade do pigmento de uva Alicante Bouschet ( Vitis
vinifera L.) adicionado a um sorvete e observou boa aceitagao sensorial do produto sendo que
a coloragdo roxa, caracteristica da antocianina, permaneceu estavel sob congelamento a —18
°C por 45 dias de estocagem.

Garcia (2017), realizou extragao solido-liquido do pigmento, de cascas de uva Isabel
(solvente hidroalcolico, com e sem presenga de luz) e avaliou a adi¢cao do extrato liquido e em
po (secagem por Spray dryer) em gelatina. O autor observou que as melhores condigdes de
extracdo foram em auséncia de luz e aplicacdo do extrato liquido, o que conferiu boa
intensidade de cor quando aplicado no sorvete.

Burin et al. (2011), também demonstraram a influéncia da presenca de luz, além da
temperatura de armazenamento (25 e 4°C) na estabilidade das antocianinas assim como
avaliaram a eficiéncia de diferentes agentes (maltodextrina, maltodextrina/ y-ciclodextrina e
maltodextrina/goma arabica) para encapsulacdo e estabilidade de um corante de antocianinas
de cascas de uva Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L), em um sistema de bebida isotonica.
Os melhores resultados encontrados foram com maltodextrina/goma arabica como agente
encapsulante, que apresentou o maior tempo de meia-vida e menor constante de degradacdo
para todas as condi¢des avaliadas, sendo que em auséncia de luz e sob refrigeracdo a 4°C

apresentaram os melhores resultados quanto a intensidade da cor e vida de prateleira.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619318631#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619318631#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619318631#!
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Pesquisadores realizaram a extragdo de antocianinas a partir do residuo da produ¢ao
de vinho tinto e purificacdo do extrato, e foi possivel isolar simultaneamente 14 monomeros
de antocianinas com alta pureza, que apresentam potencial para ser utilizados em diferentes

matrizes alimentares ou como suplementos nutricionais (ZHAO et al., 2020).
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5 CONCLUSAO

Com a realizagao deste trabalho, foi possivel realizar uma abordagem bibliografica
sobre diferentes métodos de extragdo de antocianinas provenientes dos residuos da
vinificagdo, bagaco e borra, com potencial de utilizagdo como pigmento natural pela industria
de alimentos e bebidas. Os dados utilizados para a realizagdo deste trabalho, apontam que
diferentes estudos demonstram métodos promissores sobre a extracao de antocianinas obtidas
a partir dos residuos da vinificagdo, bagaco e borra, principalmente relacionado com a pureza
do extrato obtido e também com identificacdo de diferentes antocianinas monoméricas nestes
residuos. No entanto, ainda sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura com resultados
satisfatorios em relagdo ao tempo de prateleira estendido, manutengao da estabilidade da cor
dos produtos acrescidos desse pigmento como potencial substituto para a industria
alimenticia.

Sendo assim, faz-se necessario estudos quanto a aplicagdo em diferentes matrizes
alimentares e bebidas, e estabilidade das antocianinas obtidas a partir dos residuos da
vinificacdo, uma vez que a elabora¢ao de vinhos no mundo estd em expansdo, aumentando
também a geragdo de residuos desta industria. Além disto, os residuos da vinificagdo sdo ricos
em compostos fenolicos, que garantem além da cor, beneficios a satide, com grande potencial
de utilizagdo nas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética, dentro do conceito de

economia circular.
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