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RESUMO

Os compostos fitoquimicos, também denominados de compostos bioativos vegetais,
pertencem a uma abundancia de compostos que ocorrem naturalmente em plantas.
Dentre as substéncias bioativas vegetais, podemos citar os carotenoides, os
polifenois, as antocianinas e a vitamina C, tendo propriedades antioxidantes e sendo
eficazes contra o estresse oxidativo. Dentre as tecnologias recentes para extragao
desses compostos, podemos citar a extragao assistida por ultrassom, que é uma das
técnicas exploradas em laboratério e em escala industrial, devido a sua elevada
eficacia na extracdo de compostos, baixo consumo de solventes, facilidade de uso, e
seus baixos niveis de poluicdo ambiental. O estudo se trata de uma revisao sobre a
extragdo de compostos bioativos pelo método de ultrassom em frutas e hortaligas,
elaborada a partir de publicagdes cientificas do ano de 2014 a 2024, utilizando uma
combinagdo dos descritores ultrassom (ultrasound), compostos bioativos
(phytochemicals), carotenoides (carotenoids), polifendis (polyphenols), antocianinas
(anthocyanins), frutas (fruit) e hortalicas (vegetables). Na literatura existem diversos
trabalhos que abordam o uso do método de ultrassom na extracdo de compostos
fitoquimicos em cascas e bagago de frutas e hortaligas. Observou-se que a técnica
de ultrassom no processo de extragdo de compostos bioativos deve considerar as
especificidades das caracteristicas de cada matriz alimentar, sendo o binébmio tempo
temperatura e o solvente fatores importantes na eficiéncia do processo. Nos
trabalhos a poténcia mais utilizada foi de 10 W a 750 W e a frequéncia de 20 kHz a
40 kHz, sendo o etanol o solvente mais utilizado. Diante disso, concluiu-se que a
extracdo assistida por ultrassom é uma técnica que proporciona redugdo no tempo
de extracdo, menor quantidade de solvente utilizado, diminuicdo dos danos
causados ao meio ambiente e rendimento de extracdo superior aos métodos

convencionais.

Palavras-Chave: compostos bioativos; antioxidantes naturais; extragao assistida por

ultrassom; poténcia; frequéncia.



ABSTRACT

Phytochemical compounds, also referred to as plant bioactive compound, belong to
an abundance of compounts that occur naturally in plants. Among the plant bioactive
substances, we can mention carotenoids, polyphenols, antocianins and vitamin C,
having antioxidant properties and being effective against oxidative stress. Among the
latest technologies for extraction of these compounds, we can cite ultrasound-
assisted extraction, which is one of the techniques exploited in the laboratory and on
an industrial scale, due to its high efficiency in compound extracting, low solvent
consumption, ease of use, and its low levels of environmental pollution. The study is
a review on the extraction of bioactive compounds by the ultrasound method in fruits
and vegetables, prepared from scientific publications from the year 2014 to 2024,
using a combination of descriptors, ultrasounds, phytochemicals, carotenoids,
polyphenols, anthocyanins, fruits and vegetables. In the literature there are several
works that address the use of the ultrasound method in the extraction of
phytochemical compounds in shells and bagage of fruits and vegetables. It was
noted that the ultrasound technique in the process of extraction of bioactive
compounds should consider the specifics of the characteristics of each food matrix,
being the binomial time temperature and the solvent important factors in the
efficiency of the process. In the work, the most used power was from 10 W to 750 W
and the frequency from 20 kHz to 40 kHz, with ethanol being the most used solvent.
In view of this, it was concluded that ultrasound-assisted extraction is a technique
that provides reduction in extraction time, less amount of solvent used, decreased

damage to the environment and higher extraction yield than conventional methods.

Keywords: bioactive compounds; natural antioxidants; ultrasound-assisted; extractio

power; frequency.
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1 INTRODUGAO

Os compostos fitoquimicos, também denominados de compostos bioativos
vegetais, pertencem a uma grande quantidade de compostos que ocorrem
naturalmente em plantas (Krolow; Teixeira; Vizzotto, 2010). Complementarmente a
esse conceito a RDC n. °243, de 26 de julho de 2018, define que as substancias
bioativas s&o "nutriente ou ndo nutriente consumido normalmente como componente
de um alimento, que possui agao metabdlica ou fisioldgica especifica no organismo
humano" (BRASIL, 2018).

Dentre as substancias bioativas vegetais, podemos citar os carotenoides, os
polifenois, as antocianinas e a vitamina C (Figura 1). Elas ocorrem naturalmente em
flores, frutos, caules e raizes, tendo propriedades antioxidantes e sendo eficazes
contra o estresse oxidativo (Freitas, 2019; Lébo; Menezes; Silva, 2020; Mesquita;
Servulo; Teixeira, 2017; Puhl et al., 2018).

(Ltv’“lt/k‘/“%%%q\l.fh/ﬁ, S HO T 2.0 0
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Faolifenol Antocianing
R,
T -UH I
® B,
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Figura 1 - Exemplos de compostos bioativos vegetais.
Fonte: Wikipedia.

Os vegetais, especialmente as frutas e hortalicas, sdo uma importante fonte
de carboidratos, vitaminas, minerais e compostos bioativos. No entanto a
composi¢ao quimica e fitoquimica varia dependendo da espécie, variedade e regiao
de produgao (Bomfim et al., 2017; Franco et al., 2019; Freire Junior, 2021; Torrezan,
2021). Além disso, varios fatores sdo responsaveis pela qualidade do extrato, como
o método de extragdo, composicdo quimica do material vegetal, tamanho das
particulas, solvente e concentragao utilizados, o tempo e a temperatura de extragao
(Andreo; Jorge, 2006; Neves; Santos, 2019).
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Um dos fatores mais importantes no processo de extragdo é o tipo de
solvente utilizado para promover a remogao dos compostos de interesse da matriz
vegetal. Para extrair compostos fendlicos de origem vegetal, por exemplo, os
solventes alcoodlicos sdo mais comumente utilizados. Misturas de solventes como
alcool etilico e agua sao mais eficazes, porque a agua aumenta a polaridade do
solvente, permitindo a extragcdo em niveis mais elevados de compostos bioativos
(Gironi; Piemonte, 2011; Hussan et al., 2012; Sultana et al., 2007; Wijekoon et al.,
2011).

O etanol é feito pela fermentagao de carboidratos e, industrialmente, a partir
do etileno, possui um grupo (-OH) ligado a um atomo de carbono saturado, esse
grupo é responsavel por realizar pontes de hidrogénio com as moléculas de agua, a
grande solubilidade em agua e os altos pontos de ebuligdo, podem ser atribuidos a
formagdo dessas ligagcdes (Allinger et al., 1976; Atkins, 1991; Fryhle, Solomons,
2000).

Segundo Corrales et al. (2008), a extragao por solvente € o método mais
utilizado para a extragdo de substéncias vegetais, mas tecnologias emergentes
como extracao liquida pressurizada, extracdo com fluido supercritico, extracdo por
campos elétricos pulsados, extragdo por microondas e por ultrassom, tém sido
utilizadas em procedimentos de pesquisa visando melhor eficiéncia econdmica,
ambiental, de seguranga e qualidade dos produtos obtidos.

O processo de extracao desempenha um papel importante no preparo de
amostras, estudos experimentais e analises qualitativas de compostos. Tecnologias
para recuperacado desses compostos tém sido desenvolvidas nos ultimos anos com
o0 objetivo de reduzir o tempo de processamento, diminuir o uso de solventes
organicos, além de aumentar a eficiéncia da extracdo, reduzindo assim o custo do
processo e diminuindo o impacto ao meio ambiente (Gonzalez-Centeno et al., 2015;
Huang et al., 2013).

Dentre as tecnologias recentes podemos citar a extragdo assistida por
ultrassom, que € uma das técnicas exploradas em laboratério e em escala industrial,
devido a sua elevada eficacia na extragcdo de compostos, baixo consumo de
solventes, facilidade de uso, e seus baixos niveis de poluicao ambiental (Gonzalez-
Centeno et al., 2015; Tao et al., 2014).

As ondas ultrassdnicas sdo semelhantes as ondas sonoras, mas tém

frequéncias acima de 16 kHz e ndo podem ser detectadas pelo ouvido humano, a
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faixa de ultrassom pode ser classificada em duas subclasses: ultrassom diagnéstico
de baixa intensidade (5-10 MHz) e ultrassom de alta intensidade (faixa de 20-100
kHz) (Figura. 2). O primeiro é utilizado como ferramenta analitica para inspeg¢ao nao
destrutiva, controle de processos e avaliagdo de qualidade. Por outro lado, o
ultrassom de alta intensidade é usado para causar rompimento fisico dos tecidos,
criar emulsdes, limpar equipamentos ou promover reagdes quimicas, por exemplo, a

reacao de oxidagao (Cheng et al., 2015; Fellows, 2006; Prudencio, Verruck, 2018).

20 kHz 1 MHz
b Estendido para 4
aplicagies
especiais 5 MHz 10 MHz
Y F
100 kHz
A Ultrassom
PI?tenCIa do diagnosticavel
ultrassom
- » ;
0 1 kHz
100 MHz
Infrassom Som audivel Ultrassom
I > - > ||« -
Y v ¥
1Hz 16 Hz 18 kHz 10 MHz

Figura 2 - Faixa de frequéncia das ondas sonoras.
Fonte: adaptado de Cheng et al. (2015).

Estudos relataram o uso do ultrassom para extrair fitoquimicos de matrizes
vegetais. A extragdo assistida por ultrassom tem atraido a atengdo como um método
para ampliar o processo, permitindo que altas taxas de extragdo sejam alcangadas
em prazos mais curtos. Sabe-se que a cavitacao induzida por ultrassom produz uma
série de efeitos nas matrizes vegetais, tais como: recirculacdo de liquido (agitagcao
do solvente) no sistema e geragao de turbuléncia que pode contribuir em parte para
aumentar a transferéncia de massa (Chemat et al., 2017; Jadhav et al., 2009).

De acordo com Corbin et al. (2015), as cavidades acusticas criadas pelo
ultrassom facilitam a penetracdo de solventes nas paredes celulares da matriz
vegetal, permitindo a liberagao eficiente de substancias intracelulares e a mistura da
solucdo. O solvente aumentara a area de contato entre ele e os compostos alvos,
permitindo maior penetracdo na matriz da amostra (Figura 3). Pelas razdes
mencionadas acima, o processo de extracdo assistida por ultrassom tem muitas
vantagens, como encurtar o tempo de extragao, reduzir o consumo de solvente, e a

extragdo em temperaturas mais baixas pode evitar danos térmicos ao extrato e
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minimizar a perda de compostos ativos. A obtencdo de maiores concentracdes de
compostos fitoquimicos na extragdo assistida por ultrassom é reportada em alguns
trabalhos (Boeira et al., 2018; Gomes et al., 2021; Gonzalez-Centeno et al., 2015;

Khan et al., 2010; Lu et al., 2020; Neves et al., 2019; Piovesan., 2016).

Parede celular

J’ Amostra
7 Composto de interesse
Salvente
!

/ T3 Bolhade mvitagin

ettt ol .-__.;__,’-:
Extrato rico em antioxidantes m. ’ I &
.
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Figura 3 — Esquema representando o processo de extracdo assistida por ultrassom.
Fonte: O autor, 2024.
Diante disso, o objetivo do trabalho foi elaborar uma revisado bibliografica

~

destacando a extracdo de compostos bioativos pelo método de ultrassom em frutas

e hortalicas.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisao bibliografica, que consiste na pesquisa de literatura
relacionada a tematica abordada, nas bases de dados do Google Académico,
Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Catalogo de Teses e Dissertagbes da
CAPES e periodicos CAPES no periodo compreendido entre 2014 e 2024,
publicados em inglés e portugués. O critério para selegao e utilizagdo dos artigos
foram a utilizacdo do método de ultrassom na extragao de compostos bioativos em
frutas e hortaligas, cultivadas dentro ou fora do pais, utilizando como descritores:
ultrassom (ultrasound), compostos bioativos (phytochemicals), carotenoides
(carotenoids), polifendis (polyphenols), antocianinas (anthocyanins), frutas (fruit) e

hortalicas (vegetables).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1 estdo apresentados alguns estudos que tratam do conteudo
relativo ao objetivo do trabalho.

Lima et al. (2018), verificaram que o banho ultrassénico contribuiu para o
aumento da concentracdo de compostos fendlicos totais extraidos do bagaco de
noni (Morinda citrifolia Linn), reduzindo significativamente o tempo de
processamento, sem sofrer interferéncia das varaveis apresentadas no estudo,
como por exemplo, pH e tempo.

A respeito da eficiéncia do método de extragdo assistida por ultrassom no
extrato lipidico de bagaco de oliva liofilizado, verificou-se que a propor¢gao bagaco
liofilizado:solvente de 1:2, durante 60 minutos de contato a 30 °C foi a condigéo
otima de trabalho para a extragdo de compostos fendlicos (130,62 mg EAG/100 g) e
95,52% de inibicdo do radical DPPH, na propor¢cdo bagaco liofilizado:solvente de
1:2, durante 60 minutos de contato a 60 °C (Dias, 2022).

Gonzalez-Centeno et al. (2015), avaliando os efeitos da aplicacdo de
ultrassom na extragdo aquosa de compostos fendlicos e na determinacdo da
capacidade antioxidante de bagaco de uva (Vitis vinifera L.), verificaram que a
aplicagcdo do ultrassom aumentou a eficiéncia e/ou rendimento do processo de
extracdo em comparacao ao processo convencional. Como esperado, o0 aumento da
temperatura teve efeito positivo na extracdo do conteudo fendlico total e na
capacidade antioxidante, medida pelos métodos ABTS e FRAP, com os maiores
valores registrados para a extracdo assistida por ultrassom. Conforme também
observado, o método de ultrassom exigiu tempos de extragcdo mais curtos e
temperaturas operacionais mais baixas para obter extratos com propriedades
fendlicas e antioxidantes semelhantes aos resultados de extracdo convencional.
Especificamente, a extragao convencional de compostos fendlicos totais a 35 °C e
50 °C nao deferiu significativamente da extragdo assistida por ultrassom a 20 °C e
35 °C respectivamente. Além disso, o processo de extragao assistida por ultrassom
exigiu 3, 4 e 8 vezes menos tempo, a 20 °C, 35 °C e 50 °C, do que a extragao
convencional para obter extratos com caracteristicas semelhantes.

Meregalli et al. (2020), na extrac&o assistida por ultrassom, verificaram que a
técnica proporcionou o aumento do rendimento na extracdo de compostos bioativos

da casca do araca vermelho (Psidium cattleianum Sabine) em 12% e redugdo do
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tempo de extracdo em 25%. A eficiéncia de extracdo do ultrassom foi
significativamente maior, sendo 23,45% superior para compostos fendlicos totais e
12% maior para flavonoides, quando comparado com a metodologia convencional.

Gomes et al. (2021), avaliando a extragdo de compostos bioativos por meio
da aplicagdo de ultrassom em casca de bocaiuva (Acrocomia aculeata), em
diferentes tempos de extragdo, verificaram que os extratos obtidos pela exposi¢cao
ao ultrassom durante 45 minutos apresentaram maior quantidade de compostos
fendlicos (5,46 mg EAG/g) e, consequentemente, atividades antioxidantes de 83,89
mg TEAC/g e 99,24 mg TEAC/g pelos métodos ABTS e DPPH, respectivamente.
Além disso, a extragao por ultrassom foi efetiva, pois reduziu o tempo de extragao
para 15 minutos, quando comparado a outras técnicas relatadas na literatura.

A poténcia do ultrassom de 130 W, modo pulsado de extragdo e solvente
60% se mostraram eficazes na extracdo de flavonoides totais, antocianinas totais,
atividade antioxidante pelo método FRAP e [B-caroteno em casca de cebola roxa
(Allium cepa L.). Para fendlicos totais, o recomendado é 60% de solvente, poténcia
130 W e modo continuo. Ja a atividade antioxidante pelo método DPPH foi
influenciada pelo solvente 60%, e a atividade antioxidante pelo método ABTS foi
maior com solvente 80%, modo pulsado e 130 W (Viera et al., 2016).

Comparado ao método de extracdo convencional e o método de extracao
por banho ultrassénico, Neves et al. (2019) observaram que a aplicagdo do
ultrassom nao acarretou maiores rendimentos de extragao de antocianinas da casca
de jabuticaba (Myciaria jaboticaba Berg.). Inclusive, dependendo da combinagao de
maior tempo, concentragao e temperatura, o método convencional obteve maiores
valores quando comparado a extragao utilizando banho ultrassénico. Segundo os
autores, isso pode ser explicado pelo fato de que radicais livres, alta pressao e
temperatura formadas pela cavitagao podem degradar as antocianinas.

Silva et al. (2016), avaliando a aplicacdo do método de extragao por
ultrassom em casca de frutos de lichia (Litchi chinensis Sonn.), verificaram que o
ultrassom aumentou a capacidade de extracdo de compostos fendlicos em 26% e da

capacidade antioxidante pelo método de reducao do ferro (FRAP) em 52%.



Tabela 1 — Caracteristicas dos processos de extragao de fitoquimicos, utilizando ultrassom, em frutas e hortaligas.
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Vegetal Caracteristicas do processo Principais resultados Autoria
Bagaco Banho ultrass6nico, 1:4 de amostra e solvente (etanol), | Independentemente das condigbes | Lima, |. A.
de noni frequéncia de 40 kHz, nos tempos de 15, 30, 45 minutos | operacionais, pH, tempo em horas ou em | S. |. et al.,

e 2,4 e 6 horas. minutos, o método de extracdo assistida | 2018.
por ultrassom dobrou a quantidade de
compostos fendlicos totais extraidos da
amostra.
Bagaco Banho ultrassénico na frequéncia 40 kHz e poténcia de | O ultrassom como método de extracdo | Dias, C. S.,
de oliva 154 W em etanol na proporcdo de 1:2 a 1:8 | demonstrou resultados positivos na | 2022.
(bagacgo:solvente), tempo de 30 a 60 minutos e | extracdo e preservagdo da atividade
temperatura de extragao 30 °C a 60 °C. antioxidante do extrato lipidico do bagago
de oliva.
Bagaco Agua como solvente, temperatura (20 + 2° C, 35 + 3 °C | A aplicacdo de ultrassom melhorou a | Gonzalez-
de uva e 50 = 4 °C), frequéncia acustica 55 + 5 kHz, 435 t 5 | eficiéncia e/ou rendimento do processo de | Centeno, M.
W/L de densidade de poténcia acustica, 22,9 * 0,1 | extracdo do teor de compostos fendlicos | R. et al.,
W/cm? de intensidade ultrassénica e ciclos de 0,5 s. totais e da capacidade antioxidante. 2015.
Casca de | Banho ultrassénico a 40 °C, frequéncia de 40 kHz e | A extragcdo assistida por ultrassom teve | Meregalli,
araca poténcia de 154 W, sem agitacdo, solvente etanol 90% | rendimento maior com menor tempo de | M. M. et al.,
vermelho | por 2 horas. extragdo de compostos fendlicos totais e | 2020.
flavonoides.
Casca de | Banho ultrassénico utilizando solvente etanol (50%) na | O tempo ideal para a extracdo de | Gomes, B.
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bocaiuva | proporcdo 1:40, com temperatura controlada de 25 °C e | compostos fendlicos e para proporcionar | M. et al.,
frequéncia de 40 kHz e tempo de extragcdo de 15 a 60 | maior capacidade antioxidante da casca | 2021.
minutos. de bocaiuva por meio do ultrassom em 45
minutos.
Casca de | Solvente alcool de cereais em diferentes concentracdes | A aplicacdo do ultrassom na extracdo em | Viera, V. B.
cebola (20, 40, 60 e 80% v/v), na proporgao 1:20 (m/v), em | poténcia 130 W, modo pulsado de | etal., 2016.
roxa ultrassom em frequéncia de 20 kHz, poténcia (130 e 750 | extracdo e solvente 60%, favoreceu a
W), com modo continuo e pulsado durante 20 minutos a | extragcéo de flavonoides totais,
temperatura de 25 + 2 °C. antocianinas totais e na atividade
antioxidante.
Casca de | Banho ultrassénico na frequéncia de 40 kHz, a 20 °C e | O emprego de ultrassom n&o acarretou | Neves, L. S.
jabuticaba | 40 °C, com tempo de 1 e 2 horas e diferentes | maiores rendimentos na extracdo de |da S,;
concentragdes de solvente (1:5 e 1:10), utilizando etanol | antocianinas. Santos, R.
acidificado. P. dos.,
2019.
Casca de | Extracao realizada em banho de ultrassom com contato | Verificou-se que o processo assistido por | Silva, C. et
lichia indireto, com frequéncia de 40 kHz, poténcia de 132 W, | ultrassom favorece a extracdo de | al., 2016.
utilizando temperatura de 60 °C, solucdo com 70% de | compostos bioativos.
etanol, durante 30 minutos.
Casca de | Banho de ultrassom com frequéncia de 40 kHz e | A utilizagdo do ultrassom na extragdo de | Guerra, A.
manga poténcia de 123 W nas temperaturas de 40 °C, 50 °C e | compostos fendlicos da casca de manga | P. et al,
60 °C, por 30, 40 e 50 minutos e concentracdo de alcool | apresentou resultados positivos em todas | 2016.
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etilico de 30%, 50%, e 70%. as variaveis avaliadas.
Chicdria e | Ultrassom de ponteira, utilizando etanol 70 %, | A utilizagdo do ultrassom em ambos os | Filho, A. F.
cariru frequéncia de 20 kHz, temperatura de 20 °C e tempo de | extratos apresentou uma alta|S. et al,
10 minutos. concentracdo de compostos bioativos e | 2021.
capacidade antioxidante.
Fisalis Banho ultrass6nico com frequéncia de 40 kHz e | A extragdo assistida por ultrassom | Carniel, N.
poténcia de 154 W, durante 120 minutos. demonstrou resultados positivos na | etal., 2018.
extragdo de compostos fendlicos e acidos
fendlicos.
Gengibre | Banho ultrass6nico em etanol 99%, com frequéncia de | A maior atividade antioxidante verificada | Denti, A. F.
40 kHz, por 60 minutos em temperaturas de 30,90 °C, | foi na temperatura de 45 °C com poténcia | et al., 2023.
35 °C, 45 °C, 55 °C e 59,10 °C, com poténcias de 10 W, | de 66 W.
21,63 W, 50 W, 78,37 We 90 W.
Fruta da | Banho ultrassénico a 40 kHz em temperatura de 40 °C | O ultrassom na extragdo de compostos | Rocha, J. C.
jugara e | (x5 °C), tempo de 20 minutos, solu¢do etanol:agua 70% | fendlicos se mostrou mais eficiente, com | G. et al.,
mirtilo (v/v) e acido cloridrico (pH 2 £ 0,1). menor tempo de processamento e baixas | 2017.
quantidades de solvente.
Marcela Banho ultrassénico na frequéncia de 40 kHz nas | A extracdo assistida por ultrassom foi | Boeira, C.
temperaturas de 20 °C, 40 °C e 60 °C, utilizando alcool | eficiente em obter extratos de marcela | P. et al,
de cereais 70%, concentracdo 1:10, com tempo de | ricos em bioativos compostos com alta | 2018.
extracao de 20 minutos. atividade antioxidante.
Mirtilo Extratos de mirtilo com solvente hidroetandlico (1:10 | O ultrassom proporcionou melhores | Piovesan,
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m/v), com concentracées de 60% e 80%, imersos em
banho de ultrassom operando em frequéncia de 25 kHz
a 30 °C, com poténcia de 80 W, 220 W e 550 W e tempo

de extracao de 20, 60 e 120 minutos.

condicbes de extracdo de compostos
fendlicos, flavonoides e antocianinas
utilizando 60% de solvente, 20 minutos e
80 W de poténcia.

N., 2016.

Tomate

cereja

Banho ultrassonico utilizando etanol como solvente
tendo concentragdes de 1:10, 1:20 e 1:30, poténcia de
400 W com frequéncia de 20 kHz, temperatura de 20°C

com tempo de extracio de 4, 8 e 12 minutos.

A extragao assistida por ultrassom auxiliou
na liberacdo dos compostos bioativos da

matriz do tomate.

Lima, A. R.
etal., 2019.

Fonte: O autor, 2024.
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As condicbes ideais para extracdo de compostos fendlicos da casca de
manga (Mangifera indica L.) por ultrassom foram temperatura de 60 °C, tempo de 60
minutos e concentragao de solvente de 50%. A extragdo de compostos fendlicos por
ultrassom foi considerada mais eficaz em comparagao a extragdo convencional, pois
uma maior quantidade de compostos fendlicos foi extraida apos 60 minutos. (Guerra
et al., 2016).

De acordo com autores, as cascas e o0 bagacgo de frutas e hortalicas sao
considerados fontes de compostos bioativos, contribuindo na reducdo de residuos
agroindustriais. Além disso, a utilizagdo de ultrassom pode auxiliar na maior extragéo
destes compostos (Guerra et al., 2016; Meregalli et al., 2020; Viera et al., 2016) para
fins alimenticios e/ou farmacéuticos, representando uma alternativa aos aditivos
alimentares, no desenvolvimento de alimentos, alimentos funcionais, cosméticos e
medicamentos.

Santos filho et al. (2021), na avaliagdo da extragao assistida por ultrassom
na extragdo de compostos bioativos e capacidade antioxidante dos vegetais chicoria
(Eryngium foetidum L.) e cariru (Talinum triangulare), verificaram que em um curto
periodo de processamento (10 minutos), obteve-se um extrato rico em fitoquimicos.
Além disso, foram obtidos rendimentos superiores em comparagao com os relatados
na literatura.

Carniel et al. (2018), verificaram que a extragdo ultrassénica otimizada
resultou em um aumento de cerca de 1,48 em relagao a extracdo convencional em
fisdlis (Physalis angulaya). Em tomates cerejas (Lycopersicon esculentum),
submetidos a radiagdao UV-C, a extragao assistida por ultrassom de alta intensidade
contribuiu na extracdo dos compostos bioativos (Lima et al, 2019).

Denti et al. (2023), avaliando o método de ultrassom obteve bons resultados
na extracdo de compostos bioativos do gengibre (Zingiber officinale), mesmo com
variacdo de temperatura e poténcia o processo se mostrou eficiente, podendo o
processamento ser realizado com baixas temperaturas para a obtengdo dos
compostos desejados, sem a degradagdao dos mesmos.

Rocha et al. (2017), a extragao assistida por ultrassom extraiu compostos
fendlicos dos frutos de jucara (Euterpe edulis M.) e mirtilo (Vaccinium myrtillus) de
forma mais eficiente, devido a extracao rapida, maiores rendimentos alcancados

com um tempo menor e menores valores de solvente.
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A extragdo por ultrassom foi eficiente na obtencdo de extratos ricos em
compostos bioativos com alta taxa antioxidante a partir das inflorescéncias de
marcela (Achyrocline satureioides). Uma maior quantidade de compostos foi extraida
a temperatura de 60 °C. A planta também apresentou atividade antimicrobiana
contra cepas de Salmonella sp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus, sendo
considerada uma matriz promissora de extratos naturais como antioxidantes. (Boeira
et al, 2018).

Piovesan (2016), avaliando a influéncia de diferentes parametros na
extragdo assistida por ultrassom de compostos bioativos de mirtilo (Vaccinium ashei
Reade), concluiram que as melhores condicbes de extragdo para compostos
fendlicos, flavonoides e antocianinas foi utilizando 60% de solvente, 20 minutos e 80
W de poténcia. Para a atividade antioxidante pelo método DPPH e para (B-caroteno,
apenas o parametro tempo de extragao foi diferente, sendo 20 minutos. A poténcia
foi o parametro que teve variagcdo no método FRAP sendo o ideal de 220 W. Os
resultados obtidos mostram que o ultrassom é eficiente para a obtencéo de extratos
ricos em antioxidantes naturais.

Complementarmente, estudos tem verificado o efeito do ultrassom como
“pré-tratamento”. Melbes desidratados, pré-tratados com uma combinagdo de
ultrassom e vacuo apresentaram menor perda de carotenoides totais, textura mais
macia e melhor preservagao da cor. A avaliacdo sensorial mostrou que as amostras
pré-tratadas tiveram boa aceitacdo. Este resultado pode ser importante para
fornecer informacgdes para o desenvolvimento de novas condigdes de pré-tratamento
antes da secagem de frutas que sejam adequadas para situag¢des industriais, sendo
uma alternativa a secagem tradicional (Silva et al, 2016).

Gani et al. (2016), avaliando o efeito do ultrassom, com frequéncia de 33
kHz e poténcia de 60 W, por tempos de 0, 10, 20, 30, 40 e 60 minutos, em morangos
recém-colhidos, verificaram que o ultrassom permitiu melhor preservagao de
parametros fisico-quimicos como sélidos soluveis totais, acidez titulavel, pH e cor da
amostra durante o armazenamento. O método n&do sé preservou a firmeza dos
frutos, como também aumentou a atividade antioxidante e reduziu a carga
microbiana. Assim, os autores concluiram que o ultrassom pode ser usado como
uma técnica de processamento minimo para prolongar a vida util de frutas pereciveis

e torna-las aceitaveis para os consumidores.
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Lu et al. (2020), avaliando a aplicacdo do tratamento do ultrassom de alta
intensidade em frutos de tomate verificaram que o tratamento melhorou efetivamente
o teor de compostos bioativos (compostos fendlicos totais, licopeno, carotenoides e
acido ascorbico) e da atividade antioxidante. Segundo os autores, o tratamento com
ultrassom, com frequéncia de 25 kHz e poténcia acustica de 26 W/L, aplicada em
tomates maduros submersos em tanque de agua por 1 a 4 minutos, seguido de
armazenamento em temperatura ambiente por até 48 horas, promoveu o acumulo
de compostos bioativos como resposta ao estresse abidtico.

Diante desses resultados observa-se que a técnica de ultrassom no
processo de extragdo de compostos bioativos deve considerar as especificidades
das caracteristicas de cada matriz alimentar. Outro fator importante € o solvente,
comumente utilizados compostos da familia dos alcoois e agua, sendo que o etanol
€ 0 mais utilizado, se mostrando eficiente e mais seguro devido a baixa toxicidade e
polaridade. O banho ultrassénico foi o método mais utilizado e consiste em um
tanque com um ou mais transdutores ultrassdnicos que operam a uma frequéncia
em torno de 20 kHz a 40 kHz, poténcia de 10 W a 750 W e com controle de
temperatura entre 20 °C a 60 °C, com o tempo de processamento variando entre 15
minutos a 2 horas. Ja o ultrassom de ponteira (probe), que foi utilizado em dois
trabalhos, € equipado com uma sonda ou ponteira de ultrassom que atua como um
transformador, aumentando a amplitude das vibragdes produzidas pelo conversor,
com frequéncia de 20 kHz, poténcia de 130 W a 750 W, com a temperatura variando
entre 20 °C e 25 £ 2 °C, e o tempo de processamento variando entre 10 a 20
minutos. A Figura 4, apresenta um esquema dos métodos utilizados nos trabalhos

pesquisados.

Cascade aragd vermelho
Casra de bocaing

Casca de jabuticaba
Cazca de lichia
Casca de manga

Fisdlis

carl Mirtilo Bagago de noni
e Lariry
Ehicara Futo de jagara Bagaco de oliva

Bagaco de Lva

—
Casca de cebolaroxa engibre

Probe Banho Ultrassénico
Figura 4 — Métodos de ultrassom utilizados para extragdo de compostos bioativos

vegetais.
Fonte: O autor, 2024.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a extracdo assistida por ultrassom € uma técnica que
proporciona reduc¢ao no tempo de extragdo, menor quantidade de solvente utilizado,
diminuindo os danos causados ao meio ambiente durante seu processo, rendimento
superior aos metodos convencionais, pois atua diretamente na célula vegetal para
liberar metabdlitos, devido a sonicacido causada pela frequéncia das ondas sonoras.
O banho ultrassénico foi o método aplicado na extracido de compostos bioativos,
operando a uma frequéncia em torno de 20 kHz a 40 kHz e poténcia de 10 a 750 W.

Além disso, as cascas e o bagaco de frutas e hortalicas séo residuos com
grande potencial devido a presenga de compostos bioativos que possuem
propriedades antioxidantes, ricos em compostos fitoquimicos devido a propria

composi¢ao da matriz alvo.
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