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1. INTRODUÇÃO 

 
A uva é uma fruta não climatérica da espécie (Vitisvinifera L.) que apresenta 

taxas de respiração baixas e uma vida-de-prateleira relativamente longa quando 
armazenada sob condições apropriadas de temperatura (0oC a 2oC). No Brasil, 
seu cultivo ocupa, atualmente, uma área de 81 mil hectares, com destaque para 
duas regiões sendo, uma delas, o Rio Grande do Sul que contribui, em média, 
com 777 milhões de quilos de uva por ano (YAMASHITA et al., 2000). 

Existem duas técnicas principais para extração do suco: extração a quente 
(hot press) e a frio (cold press), sendo possível utilizar diferentes equipamentos 
de pressão para esse fim, tais como cesto rotativo, tambor cilíndrico, extrator 
parafuso e correia extratora (MORRIS e STRIEGLER, 1993). Da mesma forma 
que na produção do vinho, da qual estima-se que cerca de 20% do conteúdo total 
utilizado na elaboração dessa bebida resulte em bagaço de uva (SCHIEBER, 
2001), a produção de suco de uva também contribui para o aumento da geração 
de resíduo. Em 2012, por exemplo, somente por empresas do Rio Grande do Sul 
foram comercializadas cerca de 88 mil toneladas desse produto (IBRAVIN, 2012). 

Desse modo, o aproveitamento do resíduo oriundo da cadeia produtiva do 
suco de uva deve ser encarado com grande relevância, uma vez que se trata de 
uma matéria-prima com elevado potencial nutricional e bioativo (NIJVELDT et al., 
2001). A extração sólido-líquido é uma boa alternativa para recuperar esses 
compostos, porém as etapas que limitam a taxa de extração devem ser bem 
equacionadas (RICHARDSON et al., 2002). Assim sendo, o objetivo do presente 
trabalho é obter informações preliminares da taxa de extração versus rendimento 
operacional para uma planta piloto de extração contínua. A taxa de extração foi 
avaliada em termos de teor de fenóis totais (TFT), teor de antocianinas totais 
(TAT), atividade antioxidante (AA) e açúcares redutores totais (ART) com o 
tempo. O rendimento foi avaliado em relação ao valor in vitro. 
 

2. METODOLOGIA 
 
Foram utilizadas amostras de bagaço de uva da variedade Bordô, coletadas 

na região de Pelotas, Rio Grande do Sul. Tendo o objetivo de preservar as 
propriedades gerais dos bagaços, os exemplares foram armazenados à 
temperatura de -20ºC. 

Para dar início às análises, as amostras de bagaço de uva foram submetidas 
à inativação enzimática através de tratamento térmico em estufa de ar circulante a 
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80ºC por um período de 10 minutos. Posteriormente, foram secas na mesma 
estufa à temperatura de 50 °C por 24 horas, sucedido de resfriamento em 
dessecador por 30 minutos. A trituração das amostras foi realizada em um moinho 
de facas analítico por um minuto. 

A seguir, 60 g de amostra seca foram adicionadas a planta piloto de 
extração contínua sólido-líquido (Figura 1) em D1, parafuso de alimentação do 
sólido. Acrescentou-se, ainda, 5,0 L de solvente etanol/água (50:50) em D2. O 
processo de extração foi acompanhado durante um período de 100 minutos e 
45ºC em E2, aquecimento do solvente. Com relação às demais condições e siglas 
da Figura 1 se tem: (D3) micela retida; (D4) retirada do resíduo exaurido; (G1) 
bomba de alimentação do solvente à 2 rpm; (J1) parafuso extrator. A calda é o 
solvente em contato com o resíduo no fim da rosca. 

 

 
Figura 1. Planta piloto de extração contínua sólido-líquido. 

 
A partir dos extratos de calda e micela obtidos do processo, realizou-se a 

quantificação do teor de fenóis totais (TFT), teor de antocianinas totais (TAT) e 
atividade antioxidante (AA). As três análises anteriores foram realizadas in vitro 
em estudo prévio e, no presente, avaliou-se, ainda, o teor de açúcares redutores 
(TAR). 

O TFT do extrato do suco de uva foi determinado segundo o método de 
SINGLETON & ROSSI (1965), descrito por SILVA et al. (2011), com determinação 
colorimétrica utilizando o reagente Folin-Ciocalteau a 725 nm. 

O TAT foi estabelecido pelo método de LEES & FRANCIS (1972), 
reproduzido por SILVA et al. (2011), através de método espectrofotométrico a 520 
nm. 

A AA foi determinada segundo o método de OZGEN (2006) em termos de 
capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) em 2,2-difenil-1-
picrilhidrasil (DPPH), reproduzido por SILVA et al. (2011), através de 
espectrofotometria a 515 nm. 

O ART foi estabelecido segundo TORALLES et al. (2014), que estimou a 
quantidade de glicose por espectrofotométrica usando o reagente DNS (ácido 3,5-
dinitrosalicílico), com curva de calibração de coeficiente angular e linear de 1,57 e 



 

0,15, respectivamente. Essa análise, bem como as três descritas anteriormente, 
foi realizada em triplicata. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Em estudo anterior, avaliou-se e comparou-se a capacidade de diferentes 

relações solvente/água de metanol e etanol na extração de compostos fenólicos 
presentes no resíduo do suco de uva. Após essas análises, realizadas in vitro, a 
melhor relação observada, etanol/água (50:50), foi utilizada para extração desses 
compostos em planta piloto de extração contínua sólido-líquido (Figura 1). 

Os resultados de TFT (μg/mL GAE), TAT (mg/100 g), AA (μmols/g TE) e 
ART (g/L) para a calda e a micela retida (D3) nos tempos anteriormente 
estabelecidos estão expressos nas figuras 2(a) a 2(d): 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Teor de fenóis totais (a), antocianinas (b), atividade antioxidante (c) e 

açucares redutores (d) nas frações calda e micela. 
 

Os gráficos 2(a) a 2(c) mostram um declínio do teor de fenóis totais, de 
antocianinas totais e da atividade antioxidante na calda e um aumento desses na 
micela. A diminuição da taxa de extração de soluto na calda ao longo do tempo 
pode ser devido à saturação do solvente na calda ou a exaustão do soluto no 
resíduo. Como a relação de alimentação do resíduo em relação ao solvente foi 
baixa, pode-se dizer que a transferência de massa está limitando a taxa de 
extração em detrimento à difusão (RICHARDSON et al., 2002). Por outro lado, na 
micela retida houve um enriquecimento devido ao acúmulo. 

O gráfico 2(d), no entanto, apresenta um aumento no teor de açúcares 
redutores tanto na calda quanto na micela. Esse comportamento pode estar 
associado a um maior teor de açúcares inicial no resíduo que vão sendo extraídos 
progressivamente no decorrer da operação. Segundo Ferrari et al. (2010), o teor 
de açúcares no mosto bruto é de 125 g/L. 

O rendimento da extração de compostos fenólicos do resíduo de suco de 
uva pode ser calculado comparando-se os resultados obtidos in vitro (210,12 

g.mL-1) com a planta piloto (1267,7 g.mL-1) e levando em consideração os 



 

volumes e massas. Assim, obteve-se um rendimento de cerca de 96%. Este 
resultado preliminar para o rendimento é um indicativo que ainda se pode otimizar 
as condições operacionais em estudos posteriores. 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Durante a extração de compostos fenólicos e açúcares do resíduo de uva 
realizada na planta piloto de extração contínua sólido-líquido, a taxa de extração 
de compostos fenólicos foi limitada pela transferência de massa, mas não para o 
teor de açúcar. O alto rendimento desejável combinado com a limitação dessa 
taxa indica que ainda se pode otimizar as condições de operação, tais como: 
temperatura do solvente, velocidade da rosca de extração e relação de 
alimentação resíduo/solvente. 
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