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O bagaço de uva (subproduto da vinificação), representa 
cerca de 20% das uvas após a prensagem. Este subpro-
duto, constituído por graínha, película e engaço, é pro-
duzido todos os anos em grande quantidade pelas adegas 

e, muitas vezes, utilizado como alimento para animais (com baixo 
valor nutricional) ou para a produção de etanol por fermentação e 
destilação. Esta matéria-prima é muitas vezes subvalorizada, sen-
do a maior parte dela, geralmente, abandonada em áreas abertas, 
levando a sérios problemas ambientais.
Por outro lado, a investigação revelou que o bagaço de uva é muito 
rico em polifenóis (ácidos fenólicos, flavonoides, procianidinas, 
antocianinas e resveratrol) com enorme capacidade antioxidante. 
Assim sendo, o bagaço de uva tem merecido uma maior atenção, 
tendo em vista o facto de que pode ser fonte importante para a 
obtenção de polifenóis bioativos.
Os polifenóis são isolados a partir de fontes 
naturais por extração, fracionamento e pu-
rificação, utilizando métodos tradicionais, 
tais como: (a) extração líquido-líquido, (b) 
extração por micro-ondas, (c) extração 
assistida por ultrassons, (d) cromatogra-
fia em camada fina, (e) cromatografia em 
coluna, (f) extração de fluido supercrítico, 
(g) HPLC semipreparativa e preparativa. 
Estas técnicas são, inevitavelmente, pro-
cessos complexos, demorados, de baixo 
rendimento e alto custo, acompanhados de 
algumas desvantagens como, por exemplo, 
a poluição secundária.
A extração líquido-líquido, utilizando um 
sistema de solventes combinados, permite 
sucesso no isolamento de elevadas quanti-

dades de polifenóis da uva, mas este é muito demorado e exige a 
utilização de grande quantidade de solventes [1].
A extração por micro-ondas e a extração assistida por ultrassons 
são utilizadas para a obtenção de polifenóis de bagaços de maçã, 
sendo que a primeira tem as desvantagens de baixo rendimento e 
alto custo, enquanto a segunda é um processo complexo e exigen-
te no consumo de solventes [2-3].
A cromatografia de camada fina é aplicada no isolamento de po-
lifenóis de casca de carvalho e chá verde, mas este método é ge-
ralmente utilizado para análise qualitativa ou para preparação em 
larga escala associada a outras técnicas [4].
A cromatografia em coluna permite um grande fracionamento e 
isolamento dos polifenóis da uva e do vinho [1], mas esta técnica é 
muito demorada e dispendiosa.
A técnica supercrítica parece não ser realmente eficaz na extra-
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Figura 1 – Esquema representativo do funcionamento da cromatografia de contra-
corrente de alta velocidade (HSCCC).



enologia

ção de compostos fenólicos [5]. Além disso, 
esta técnica não proporciona fracionamen-
to da mistura polifenólica.
A HPLC semipreparativa ou preparativa 
é utilizada para o isolamento de polife-
nóis das grainhas de uva [6], mas um pré-
-tratamento complicado, baixo rendimen-
to e alto custo, tornam esta técnica muito 
ineficiente.
Em comparação com estas técnicas tra-
dicionais, desenvolveu-se, recentemente, 
uma nova metodologia de separação cro-
matográfica, denominada cromatogra-
fia de contracorrente de alta velocidade 
(HSCCC). A HSCCC apresenta várias 
vantagens, tais como: preparação simples 
da amostra, alta recuperação da amostra e 
grande capacidade de carga, alta eficiên-
cia de partição num curto tempo de eluição, diversidade de con-
dições de operação, rendimentos muito altos, boa repetibilidade 
e ausência de adsorção da amostra [7]. Por esta razão, a tecno-

logia HSCCC é hoje amplamente utilizada como um excelente 
método na separação e purificação de fitoquímicos de plantas 
naturais [4, 6-8].
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Figura 2 – Esquema representativo das duas fases na bobina rotativa.
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A HSCCC, brevemente ilustrada na Figura 1, utiliza duas fases de 
solventes imiscíveis, uma como fase estacionária e a outra como 
fase móvel. A bobina multicamada é uma coluna de separação. O 
suporte da coluna gira em torno de seu próprio eixo e do eixo da 
centrífuga, com a mesma velocidade angular e na mesma direção, 
exatamente como o movimento planetário: o movimento da Terra 
em torno do Sol. Este movimento planetário permite a retenção da 
fase estacionária na coluna.
Por simplicidade, o movimento e a distribuição dos solventes de 
duas fases na bobina rotativa podem ser ilustrados na Figura 2. A 
área dos solventes é dividida em duas zonas: a zona de mistura 
e a zona de assentamento. Quando a força de centrifugação de 
revolução é oposta à força de centrifugação de rotação, as duas 
fases são misturadas; Quando a força de centrifugação de revolu-
ção está na mesma direção da força de centrifugação de rotação, 
as duas fases são separadas. Como consequência e exemplo, para 
uma velocidade de rotação de 1000 rpm, a eficiência de partição 
é de 17 vezes por segundo, indicando uma eficiência muito alta 
de HSCCC.
No nosso laboratório, utilizamos pela primeira vez esta nova téc-
nica para obtenção de vários polifenóis de diferentes partes sóli-
das de bagaço de uva [9-10].  
Cerca de 30 polifenóis, a maioria dos quais não estão comercial-
mente disponíveis, foram separados e isolados, em grande quanti-
dade, pela técnica de HSCCC em condições otimizadas. Em com-
paração com os métodos tradicionais, esta nova técnica apresenta 
uma maior relação custo-eficiência e uma manipulação muito 
mais simples e prática. Por cada corrida de HSCCC, os rendimen-

tos de polifenóis são 10 a 30 vezes mais elevados do que os dos 
métodos tradicionais (ver Quadro 1). Assim, a HSCCC parece ser 
uma ferramenta poderosa para a obtenção de polifenóis bioativos 
com origem no bagaço de uva. 
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Quadro 1 – Rendimento de polifenóis de bagaço de
vinificação por método tradicional e método HSCCC

Procianidina
Método tradicional 

(preparativa-HPLC)
(mg/corrida)

Método HSCCC
(mg/corrida)

Dímero B1 0,4212 6,384

Dímero B3 0,1176 3,904

Catequina 1,107 6,618

Dímero B8 0,03856 0,4028

Trímero T2 0,2078 2,902

Dímero B4 0,1242 2,014

Dímero B2 0,4408 6,534

Epicatequina 0,7630 4,408

Dímero B2-3-O-G 0,02666 0,4721

Dímero B1-3-O-G 0,03004 0,7799

Trímero C1 0,2180 3,272

Dímero B2-3'-O-G 0,1388 2,458

Epicatequina 3-O-G 0,0936 0,3834


