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Resumo

A vanilina esta presente em diversos compostos bioativos e € o principal constituinte da baunilha,
sendo utilizada durante décadas para aromatizar alimentos e bebidas. A baunilha (Vanilla planifolia)
€ uma planta perene e seus frutos, denominados vagens ou favas, possuem o extrato de baunilha,
que confere aroma a planta. Para possibilitar um melhor entendimento no processo de obtengao
da essencial, este trabalho traz uma revisao bibliografica referente ao processo de obtengao de
forma natural, sintética e processos biotecnoldgicos. Lembrando que o processo de obtengéo da
vanilina natural da-se por extragdo com etanol (60% v/v) em temperaturas brandas ou com fluidos
quentes, no entanto, a toxicidade € um ponto negativo do processo de extragdo. O mercado de
aromatizantes de baunilha é dominado pela vanilina sintética em razdo da resisténcia ao aroma e
menor precgo. Existem varios métodos industriais para produzir vanilina, principalmente por sintese
quimica a partir do guaiacol. A biotecnologia também tem contribuido para a produgao de vanilina
desenvolvendo uma nova rota metabdlica que imita o caminho natural de plantas usando genes
microbianos. Embora seja conhecida por sua propriedade aromética, ha uma gama de aplicagdes
para a vanilina e evidéncias sobre suas atividades bioldgicas tais como: anticancerigenas,
antioxidantes e antiinflamatodrias. Dessa forma, a revisdo aborda sobre as principais aplicagdes
estudadas por diferentes autores que tratam sobre importancia da Vanilina de formaampla.
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Introducao

A vanilina (Figura 1) ¢ um aldeido fenolico formado por trés grupos funcionais principais: R1 (aldeido),
R2 (hidroxil) e R3 (éter), os grupos R2 e R3 formam o grupo central vanilil (4-hidroxi-3-metoxibenzil)
que esta presente em diversos compostos bioativos. Como constituinte da baunilha, a vanilina tem sido
utilizada durante décadas para aromatizar alimentos e bebidas, entretanto, existem estudos cientificos que
apontam evidéncias sobre suas atividades bioldgicas, como anticancerigena, antidiabética, propriedades
antioxidantes, antibacterianas e antidepressivas (Olatunde et al., 2022).
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Figure 1. Estrutura quimica da vanilina (4-hidroxi-3-metoxibenzadeido).

Os graos de baunilha (Vanilla planifolia), origindrios do México e de alguns paises da América
Central, sdo cultivados em todo o mundo, sendo o aroma natural mais importante utilizado na industria
alimenticia, de bebidas, farmacéutica, cosmética e de tabaco. No entanto, o mercado de aromatizantes de
baunilha é dominado pela vanilina sintética por duas razdes principais: a resisténcia ao aroma e omenor
prego (Martau Adrian 2021). O alto custo da vanilina derivada de plantas de baunilha ¢ atribuido a lenta
taxa de crescimento da planta ¢ a auséncia de biossintese ativa de vanilina (Khoyratty et al., 2018). A
vanilina ¢ o composto de sabor mais importante na vagem de vanilla. Vanilla planifolia vanilina sintase
(VpVAN) catalisa a conversao de acido ferulico e glicosideo de 4cido ferulico em vanilina e glicosideo
de vanilina, respectivamente (Gallage et al., 2018).
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Diferentes vias sintéticas da vanilina foram exploradas nas ultimas décadas, sendo normalmente
produzidas a partir de hidrocarbonetos fosseis como o eugenol e o guaiacol. A utilizagdo da vanilina
sintética em industrias alimenticias e farmacéuticas ¢ restrita pela maioria das agéncias de controle
de seguranca alimentar em todo o mundo. Em razdo dos efeitos sobre o meio ambiente e questdes
relacionadas a satide, alguns desses processos sintéticos foram banidos e ha tendéncias recentes sobre
a producao biotecnoldgica de vanilina (Banerjee 2018).

A vanilina também ja ¢ produzida a partir da lignina, o que significa que é renovavel e ndo compete
com as fontes alimentares. Esta disponivel em escala industrial a partir de processos bem descritos e cada
vez melhores. (Fache et al. 2016b).

Dessa forma, o presente artigo traz uma revisdo sobre as aplicagdes da vanilina, bem como, sua
producdo natural, informacdes sobre sua disponibilidade, extracdo, aplicacdo da biotecnologia, os
maiores produtores do mundo, as diferentes formas de producdo e sua toxicidade.

Fundamentacgao Tedrica

O composto aromatico mais conhecido, € a vanilina, que ¢ obtida com mutagdo a partir da lignina,
utilizando os métodos de oxidagdo ou transformag@o microbiana. Através destas transformacgdes a
vanilina € um precursor para a sintese de varios polimeros (Nali et al. 2016).

O processo natural da extracdo de vanilina é realizado por meio de colheita e de maturagao de seus
frutos. Nas vagens encontramos a vanilina sob a forma de gluco-vanilina, substancia que ndo possui
o aroma caracteristico de baunilha. A vanilina € o principal componente da esséncia e aroma da baunilha,
sendo que o maior produtor mundial de vanilina natural extraida da Vanilla planifolia ¢ Madagascar,
seguida por outros paises como México, Taiti e Indonésia (Pacheco & Damasio, 2010).

A baunilha (Vanilla planifolia) € uma planta perene, nativa do México e América Central, que cresce
a sombra em regido de clima tropical. Seus frutos, chamados favas ou vagens, possuem a vanilina que
confere aroma a planta, muito utilizada na industria alimenticia e na industria farmacéutica, porém, a
baunilha sintética é a mais comercializada. (Costa et al. 2022).

A vanilina natural também pode ser obtida mediante um processo de extracdo com etanol (60% v/v)
em temperaturas brandas ou por meio da extragdo com fluidos quentes, em que as favas sdo adicionadas
sobre grades situadas em recipientes de ago, nos quais o solvente é recirculado por um periodo de
aproximadamente quinze dias. A extracdo com etanol das vagens ainda ¢ o processo mais vantajoso
para a obtencao da vanilina (Pacheco & Damaésio, 2010).

Um dos pontos negativos da extracdo da vanilina ¢ a sua toxicidade, o excesso dessa substincia pode
causar dor de cabeca, dermatite e insdnia, quadro clinico conhecido como vanilismo (Almeida & Ferreira,
2008). Esta ¢ uma doenga ocupacional que se caracteriza por provocar erup¢des cutaneas, irritagdo na
pele e na membrana da mucosa nasal, insonia, dor de cabeca, menstruacao excessiva e irritagdo da bexiga
(Kerber, 2005).

Obtencao

Oleo essencial

Os oleos essenciais sao substancias volateis (que passam facilmente a forma gasosa) de origem vegetal
obtidas por processo fisico através de diferentes métodos de extragdo. Eles sdo utilizados ha mais de 2 mil
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anos devido a seus inumeros beneficios comprovados para o bem-estar e a saude, inclusive com efeitos
curativos (Gongalves Guazzelli 2014).

Os o6leos essenciais podem ser definidos como compostos volateis que estdo presentes em algumas
plantas, geralmente caracterizados por um forte aroma, sendo derivados do metabolismo secundario
vegetal. S3o considerados misturas complexas uma vez que a composi¢ao quimica da maioria dos o6leos
essenciais € constituida de infimeros derivados terpenoides ou de fenilpropanoides (Amorim Pitangueira
2007).

A vanilina, um fenol, ¢ um bom antioxidante, agente antimicrobiano e intensificador de sabor. A
limitagdo para o uso de vanilina além do sabor deve-se ao seu baixo limiar de sabor, o que impossibilita
sua aplicag@o para outros usos. A vanilina foi isolada pela primeira vez da baunilha por Gobley em
1858. (Havkin-Frenkel 2018).

Hé um paradoxo impressionante entre a enorme quantidade de materiais (poli)fenolicos disponiveis
da biomassa — especialmente lignina e taninos — e seu uso industrial relativamente subdesenvolvido em
comparagdo com recursos alifaticos como 6leo vegetal. (Fache et al. 2016b).

A producao da vanilina varia entre os nomeadamente 6leo (85%), biomassa lenhosa (15%) e as vagens
de orquideas (<1%). As vagens ou favas da Vanilla planifolia constituinte do aroma natural de baunilha.
Sendo este aroma tdo conhecido utilizado como ingrediente aromatizante na industria alimenticia e na
confecc¢do da linha de perfumaria e cosmético. (Oliveira, 2016).

A vanilina € o composto de sabor mais caracteristico da baunilha. A vanilina € um pé branco cristalino
com aroma agradavel, doce ¢ intenso, oferecendo um sabor semelhante ao da baunilha. Quimicamente,
¢ um aldeido aromatico pertencente ao grupo de C simples 6—C1 compostos fendlicos. (Gallage Mealler
2015).

O extrato de baunilha é extremamente dificil de entender, ao contrario de um de seus principais
componentes, chamado “vanilina”. O sabor natural do extrato de baunilha ¢ mais complexo e pode ser
descrito com muitos atributos sensoriais singulares. (Januszewska et al. 2020).

Estrutura molecular da vanilina

A vanilina ¢ atualmente um dos unicos compostos fendlicos moleculares fabricados em escala industrial
a partir de biomassa. Tem, assim, o potencial de se tornar um intermediario-chave para a sintese de
polimeros de base bioldgica, para os quais sdo necessarios monomeros aromaticos para alcangar boas
propriedades termomecanicas. (Fache et al. 2016b).

A vanilina (4-hidroxi-3-metoxibenzaldeido) € um aldeido fendlico que ¢é utilizado como aromatizante
em diversos alimentos, dentre eles: os chocolates, doces, pudins, biscoitos e sorvetes. Este composto pode
ser encontrado nas vargens da orquidea Vanilla planifolia (baunilha) como o glicosideo, glucovanilina,
que cisonside como agente antimicrobiano e antioxidante. (Ali et al. 2017).

A vanilina (Figura 2) € um aldeido fenolico, com grupos funcionais, tendo um aldeido, um éter (grupo
metoxido) e um fenol, a formula molecular da vanilina apresenta-se com CsHgOs.

A vanilina (3-metoxi-4-hidroxibenzaldeido) é um componente importante da baunilha natural. E
o ingrediente aromatizante mais utilizado. A vanilina é encontrada na forma de seu [-D-glicosideo
(glucovanilina) em graos de baunilha. O processo de cura, incluindo a hidrélise de seus B-D-glicosideo,
leva a vanilina em concentragdes de 2% em feijdes curados. A biossintese de vanilina B-D-glicosideo
ndo ¢ completamente compreendido. (Havkin-Frenkel 2018).
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Figure 2. Estrutura molecular

Vanilina sintética

Vias elaboradas a partir de metabolitos primarios basicos, que sdo sintetizados imediatamente como
resultado da atividade fotossintética, produzem metabdlitos secundarios. Muitos deles sdo exclusivosdo
reino vegetal e ndo sdo produzidos por micrdbios ou animais. No entanto, com o avango das pesquisas
com transgénicos, ¢ possivel produzir compostos ¢ moléculas, que também ndo foram originalmente
sintetizados em plantas. (Rao Ravishankar 2002).

A Vanilina de Lignin. A lignina, o segundo polimero mais abundante na natureza, ¢ dificil de degradar
por meios biologicos. Existem varios tipos de lignina com base em suas composi¢des monoméricas. A
maioria das ligninas s@o ricas em residuos de guaiacil (G) e siringil (S), mas uma nova lignina feita
apenas de unidades catequil (C-lignina) foi recentemente relatada. A lignina de gimnospermas (madeiras
macias), como pinheiro ou abeto, ¢ tipicamente composta, predominantemente, por unidades G, com uma
propor¢ao menor dep-unidades de hidroxifenilo (H-lignina). (Havkin-Frenkel 2018).

Atualmente, menos de 1% da vanilina produzida ¢ derivada de fontes naturais, enquanto a maioria da
vanilina ¢é obtida por sintese quimica, principalmente do guaiacol. (Lubbers et al. 2021).

Existem varios métodos industriais para produzir vanilina. Uma delas ¢ a bioconversdo de materiais
como alcool vanilico, acido vanilico, creosol, estilbenos fendlicos, glicose, lignina, isoeugenol e
eugenol. (Rahmanivahid et al. 2019).

Aspergillus niger N402 apo6s transferéncia para alcool coniferilico, acido fertlico, acido vanilico e
acido veratrico foram usados para identificar genes envolvidos na via metabolica do 4cido vanilico.
Com o conhecimento obtido, criaram-se duas fabricas de células fungicas que podem produzir acido
vanilico e metoxihidroquinona a partir de unidades de lignina guaiacil e compostos aromaticos
relacionados. (Lubbers et al. 2021).

O é4cido transfertlico ¢ atéxico e altamente abundante na biomassa lignocelulésica como lignina
e pectina em sementes ¢ folhas. A conversdo da biomassa em um produto quimico tem sido objeto
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de intensa pesquisa e um dos esforcos tem se concentrado na produgdo de vanilina a partir do acido
transferulico. (Gémez-Lopez et al. 2019).

A via biossintética da vanilina na orquidea baunilha e os possiveis usos aplicados desse
novo conhecimento nas industrias de vanilina derivada da biotecnologia e da vagem também sdo
destacados. (Gallage Mgller 2015).

Producgéo da vanilina por meio de processos biotecnoldgicos

A biotecnologia oferece uma oportunidade de explorar a célula, tecido, 6rgdo ou organismo inteiro,
cultivando-os in vitro e manipula-los geneticamente para obter os compostos desejados. Muitas facetas
das abordagens biotecnoldgicas podem ser consideradas. Como a populagdo mundial estd aumentando
rapidamente, hd uma pressio extrema sobre a terra cultivavel disponivel para produzir alimentos e atender
as necessidades. Portanto, para outros usos, como a produ¢do de produtos farmacéuticos e quimicos
a partir de plantas, a terra disponivel deve ser usada de forma eficaz. Neste momento € oportuno
desenvolver novas tecnologias que levem ao melhoramento das plantas para melhor aproveitamento da
terra para atender as exigéncias. Visto isso, podemos constatar que a extragdo da vanilina ndo ¢ uma
excecdo. (Rao Ravishankar 2002).

A producdo de aromas e fragrancias derivada da biotecnologia expandiu-se rapidamente. A vanilina,
o sabor mais popular do mundo, ndo é excegdo. A sintese de vanilina baseada em biotecnologia com o uso
de acido fertilico, eugenol e glicose como substratos e bactérias, fungos e leveduras como hospedeiros de
producdo microbiana sdo as mais utilizadas. (Gallage Meller 2015).

Com o crescimento da populagdo mundial, houve um impulsionamento no crescimento de mercados,
em especial os voltados a produgdo de alimentos, concomitante ao aumento do consumo de alimentos,
encontra-se o aumento da demanda por aditivos alimentares, tais como a vanilina (Pacheco & Damasio,
2010).

De acordo com o United States Census, a populacao estd estimada em 7,9 bilhdes de habitantes em
2022 (Census, 2022). Devido ao grande aumento populacional, houve a necessidade de inser¢do ¢ do
desenvolvimento de produtos sintéticos para suprir a demanda de varios produtos, pois grande parte da
superficie do planeta ja estd ocupada pela agricultura (Pacheco & Damasio, 2010).

Imitando um caminho natural de plantas usando genes microbianos, uma nova rota metabodlica foi
desenvolvida em Escherichia coli para a sintese de vanilina, o agente aromatizante mais utilizado. Uma
série de fatores foram sistematicamente investigados para aumentar a produgéo, incluindo eficiéncia e
adequagdo de genes, dosagem de genes ¢ meios de cultura. (Ni et al. 2015).

A vanilina existe naturalmente em algumas familias de plantas que foram usadas para extrai-la de
muitas maneiras diferentes. De acordo com os multiplos usos da vanilina, a quantidade necessaria anual
desse material foi estimada em 12.000 toneladas. Atualmente, devido a falta de recursos naturais (menos
de 1% deles ¢ fornecido) e considerando o baixo prego da vanilina sintética, esta substancia é produzida
por métodos industriais. (Rahmanivahid et al. 2019).

Para aumentar a producdo de vanilina, produtores significativos (cepas bacterianas) foram cultivados
em varios meios de fermentagdo. Quatro cepas bacterianas foram encontradas como melhores produtoras
de vanilina em meios de fermentacao a base de isoeugenol, eugenol e acido fertilico modificados. (Mazhar
et al. 2021).

A cepa metabolicamente modificada produziu 97,2mg/L de vanilina a partir de I-tirosina, 19,3mg/L
de glicose, 13,3mg/L de xilose e 24,7mg/L de glicerol. Esses resultados mostram que a rota metabolica
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permite a producdo de vanilina natural a partir de substratos de baixo custo, sugerindo que ¢ uma boa
estratégia para mimetizar as vias naturais para o projeto de vias artificiais. (Ni et al. 2015).

Metodologia

Para a elaboracdo do presente, foi utilizado as bases de dados como PubMed, Scopus, Google Académico,
MedLine e Portal da Capes, os artigos foram pegos de forma aleatéria, sempre buscando uma associagéo
com o fator tema, ou seja, as diferentes atividades da Vanilina. Como linha de tempo das publicacdes
de 2002 a 2022, sendo usadas palavras chaves para busca, como “Vanillin”,“Vanillin biotechnology”
“Obtaining Vanillin”, 2.987 resultados encontrados. Logo em sequéncia, alguns artigos foram
selecionados, evidenciando a tematica e atualidade da publicagao.

Métodos e discussoes

Como jé citado, a vanilina é um aldeido fendlico que ¢ encontrado na baunilha e em 6leos essenciais
de varias plantas, principalmente em espécies do género Vanilla como a V. planifolia, V. tahitensis e V.
pompona (Gallage et al., 2014). E vem sendo usada como agente aromatizante nas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética.

A vanilina também possui propriedades farmacologicas como atividade antimicrobiana, antioxidante,
anticancerigena e anti-inflamatéria. Na tabela abaixo ¢ possivel verificar as principais atividades da
vanilina estudadas por diferentes autores nos ultimos anos.

Atividade antimicrobiana

Atribui-se a atividade antimicrobiana de extratos vegetais a diversos compostos fendlicos, como
por exemplo, o composto de interesse do presente artigo de revisdo, a vanilina (Burt 2004). Os
compostos fendlicos sdo encontrados em produtos naturais, os quais possuem atividades antioxidante,
anti-inflamatoria, antimicrobiana, antineoplasica e outras (Blando et al. 2016).

O fato de o fenol e seus derivados possuirem agdo antimicrobiana ¢ conhecido desde 1800, quando
o cirurgido Joseph Lister utilizou fenol para reduzir infecgdes em incisdes cirurgicas (Pelczar et al.
1997). Agentes fenolicos perturbam o fluxo de elétrons e a forca de protons, consequentemente,
perturbando o transporte ativo e a coagulagdo celular ( ; Dorman; Deans, 2000) (Burt 2004). Os efeitos
antimicrobianos dos acidos fendlicos ocorrem através da difusdo do acido ndo dissociado pela membrana,
o que leva a acidificacdo do citoplasma e, as vezes, a morte da célula (Guerrero et al., 2016). Estes
compostos também tém se mostrado eficazes na inibi¢do da formagdo de biofilme e do crescimento
celular em bactérias patogénicas (Xing et al., 2012).

Algumas substancias fenolicas, como vanilina, acido siringico, eugenol, carvacrol ¢ o flavonodide
tiliroide, tém efeitos moduladores na resisténcia aos antibioticos em S. aureus e S. epidermidis inibindo
o funcionamento das bombas de efluxo, fator importante na maturagio do biofilme (Waditzer & Bucar,
2022).

Nos ultimos anos, aumentou-se o interesse em compostos fendlicos de plantas devido ao seu potencial
como agentes antimicrobianos e antibiofilme adequados. A principal razao para este interesse € que o uso
de antimicrobianos de fontes naturais ndo leva ao desenvolvimento de resisténcia bacteriana (Silva, et al.,
2016).
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Table 1. Principais atividades da Vanilina por diferentes autores

Aplicacao Estudos mais recentes citados Referéncia Bibliografica

Antimicrobiana 2016 - 2022 (Burt 2004), (Blando et al. 2016),
(Pelczar et al. 1997), (Dorman;
Deans, 2000), (Burt,2004),
(Guerrero et al.,, 2016), (Xing,
et al., 2012), (Waditzer, ; Bucar,
2022), (Silva, et al., 2016).

Antioxidante e pro-oxidante 2016 (Tai et al. 2011), (Dhanalakshmi
et al. 2015), (Castor et al. 2010),
(Bezerra; Soares; De Sousa, 2016).

Anti inflamatéria 2018 - 2019 (Lamontain et al.; 2019), (Lesjak
etal. 2018).
Anticancerigena 2016 - 2022 (INCA, 2022), (Bezerra et al.,
2016), (Ma 2019), (Naz et al.,
2018).
Vanilina na industria 2022 (Kingo et al. 20006), (FAO, 2022),
alimenticia (FLORES & CANIZARES, 2007),

(Food Ingredients Brasil, 2011).

Atividade antioxidante e pro-oxidante

Sobre o efeito antioxidante da vanilina, observam-se diferentes resultados ja relatados. (Tai et al. 2011),
utilizaram-se de diversos ensaios antioxidantes para avaliar o efeito antioxidante da vanilina, os quais
evidenciaram a mesma com uma excelente atividade oxidante: no ABTS _+ de sequestro, em absorver
o radical de oxigénio e em inibir a hemdlise oxidativa. O mecanismo antioxidante da vanilina ¢ a auto-
dimerizagdo, o que contribuiu para o efeito antioxidante relatado por (Tai et al. 2011), para os ensaios
citados anteriormente.

Conforme descrito por (Dhanalakshmi et al. 2015), a aplicagdo da vanilina também diminuiu a
disfuncdo mitocondrial induzida por rotenona, a apoptose em células de neuroblastoma e também
o estresse oxidativo. Os resultados apresentados, destacam o potencial da vanilina quanto suas
propriedades antioxidantes, dependendo do método que utiliza-se (Bezerra; Soares; De Sousa,2016).

No que refere-se a a¢do pro-oxidante, este efeito pode ocorrer quando os radicais livres transitdrios
da vanilina sdo gerados intracelularmente. Essa atividade pré-oxidante, pode ser o fator responsavel pela
atividade citotoxica da vanilina em certas linhagens de células tumorais (Castor et al. 2010).

Acredita-se que as atividades antioxidantes e pro-oxidantes da vanilina sdo importantes quando
avaliam-se seus beneficios e efeitos nocivos. Pode-se relacionar a agdo antioxidante da vanilina com
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sua atividade antimutagénica. Ja seus efeitos pré-oxidantes podem ser relacionados as suas ac¢des anti-
metastaticas e citotoxicas (Bezerra; Soares; De Sousa, 2016).

Assim como observado na atividade antimicrobiana, a acdo antioxidante tem sido observada para
diversas substancias fenolicas naturais, com estruturas semelhantes a vanilina. Possivelmente, a hidroxila
(OH,) ligada ao anel aromatico desempenha um papel importante nessa atividade através da cisdo
homolitica da ligacdo OH (Bezerra; Soares; De Sousa, 2016).

Atividade anti-inflamatéria

A inflamag@o ¢ um processo natural a reagdo do organismo a lesdes, agravo ou danos dos teciduais na
presenca de um corpo estranho, trauma (mecanico, quimico ou térmico), infec¢des, reagdes imunologicas
e necrose tecidual (Etienne et al. 2021). Esta resposta estd associada a liberagdo de substancias quimicas
como as citocinas e quimiocinas (e.g. TNF-a, lipoxinas, cininas, prostaglandinas, leucotrienos) e
proteinas de sinalizagdo celular no ambiente tecidual e células migratorias com a fungdo de bloquear,
inativar ou eliminar o agente causador (Lamontain et al.; 2019).

Compostos que diminuem o estresse oxidativo, como flavonoéides e acidos fendlicos, contribuem para
o efeito anti-inflamatodrio (Lesjak et al. 2018). Estudo realizado por (Oliviero et al. 2018) demonstrou
que diversos compostos fendlicos, presente na Vanilla planifélia, sdo capazes de inibir a expressdo e
a liberagdo de mediadores pro-inflamatdrios e enzimas proteoliticas, além de reduzir a produgdo de
espécies reativas de oxigénio.

Atividade anticancerigena

Cancer, do grego karkinos, quer dizer caranguejo, foi utilizado pela primeira vez por Hipocrates, o pai da
medicina, que viveu entre 460 e 377 a. C. Esta doenca ¢ caracterizada pelo crescimento desordenado de
células que tendem a invadir tecidos e 6rgdos vizinhos (INCA, 2022).

Relatos que implicam a vanilina na mediacdo de danos ao DNA e potencial antimutagénico tém
encorajado pesquisadores a avaliar os efeitos anticancerigenos em niveis celular ¢ molecular (Bezerra
et al. 2016). Um derivado da vanilina, 4-(1H-imidazo [4,5-f] [1,10]-fenantrolin-2-il)-2-metoxifenol
(IPM711) mostrou inibi¢do do crescimento, invasdo e migracdo de HT-29 e HCT116 por ligagdo a um
receptor de sinalizagdo Wnt/B-catenina (Ma 2019). Outro estudo in vitro sugeriu que a vanilina induz a
apoptose em células de carcinoma hepatico humano e neuroblastoma (Naz et al.,2018).

Vanilina na industria alimenticia

O aldeido € o composto quimico que dé a caracteristica de aroma a baunilha, ¢ muito utilizado na industria
de alimentos, incorporado em mistura com chocolates, doces, sorvetes e bebidas (Kingo et al. 2006). A
vanilina é uma das especiarias mais consumida no mundo (FAO, 2022).

E do interior da fava da Vanilla que saem os mintisculos grios que exalam um cheiro perfumado, doce
e delicado da baunilha auténtica. A vanilina (4-hidroxi-3-metoxibenzaldeido) esta presente nas esséncias
em torno de 1,5%, este elemento € a principal nota sensorial do aroma natural da baunilha, que € composta
por uma complexa combinaggo de mais 250 substancias volateis presentes nas espécies de Vanilla (Flores
& Caifiizares, 2007).

O teor de vanilina varia conforme a espécie e origem da fava, podendo ter variagdes de 1,18% a 2%.
Comercialmente interessantes sdo favas com no minimo 1,6% de vanilina. A V. planifolia apresenta
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os maiores teores de vanilina. Embora a V. tahitensis ndo seja tdo rica em vanilina quanto a espécie
planifolia, esta tem diferente aroma floral e de anis que a faz disputada pelos gourmets de todo o mundo
(Food Ingredients Brasil, 2011).

Perspectivas futuras de producédo

Considerando os altos precos para a producao de vanilina, tanto natural quanto sintética, e o aumentoda
demanda de mercado por esse produto, cresce a necessidade de novas formas de produgdo e obtencdo
desse componente fundamental na vida das pessoas. O processo mais utilizado para a producao de
vanilina ¢ a biotransformacao do &cido ferulico, entretanto, o alto prego desse produto aumenta o preco
de producdo da vanilina e faz com que sejam desenvolvidas tecnologias que otimizem esses processos.
A escolha da matéria prima ¢ um dos fatores que influenciam nos custos da vanilina, a utilizagdo de
agro-residuos que contenham 4cido ferulico ja sdo utilizados como substratos alternativos no processo de
producdo (Banerjee 2018).

A produgdo de vanilina natural através de processos biotecnologicos também tem se tornado cadavez
mais frequente para enfrentar a concorréncia de mercado. Os estudos das diferentes vias metabolicas, a
identificagdo e caracterizagdo dos genes correspondentes a sintese da vanilina oferecem oportunidades
para a engenharia metabdlica de culturas importantes para a indastria. Importantes genes produtores de
vanilina foram clonados em microorganismos para produzir biovanilina (Kaur Chakraborty2013).

Conclusao

Foi possivel observar através desta revisdo que a vanilina ¢ uma molécula muito importante, estando
presente sob varias formas em nosso cotidiano e também verificou-se os aspectos relacionados a sua
origem ¢ as formas de produgdo da vanilina, em que foi possivel classifica-la como natural ou sintética.

As informagdes levantadas nesta revisdo podem ser utilizadas em novos estudos quimicos e
farmacoloégicos da vanilina e do acido vanilico, inclusive em combinagdo com medicamentos anti-
inflamatorios para o desenvolvimento de medicamentos mais eficazes neste € em outros campos de
aplicacdo como, na agdo antimicrobiana, antioxidante e anticancerigena.

No entanto, mais estudos devem ser realizados para melhor compreensao dos diferentes mecanismos
de acdo destes compostos e também para estabelecer a seguranga toxicologica dos mesmos para a triagem
clinica. Ficou ainda evidente que existe um grande campo a ser explorado no que se refere a producao
biotecnolodgica da vanilina, uma vez que as substincias produzidas por esses processos sdoconsideradas
substancias naturais.
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