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RESUMO

Ha uma infinidade de produtos vegetais subexplorados, com potencial interesse para
a agroindustria e também para o consumidor, uma vez que estes estdo optando pelo
consumo de alimentos com potencial funcional. Esta caracteristica esta associada aos
compostos bioativos naturalmente presentes em espécies vegetais e que trazem diver-
sos beneficios a saude humana. O avango da tecnologia permite que estes compostos
sejam extraidos e estudados de forma profunda e detalhada. Diversos sao 0s processos
de extracédo, onde pode-se ressaltar o ultrassom, que se destaca por ser uma técnica
verde, com tempo reduzido de extragdo, menor consumo de energia, maior rendimento
de producé&o e com maior preservagao da bioatividade dos compostos. Diante do ex-
posto, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo integrativa baseada em
estudos cientificos sobre a influéncia da extragéo por ultrassom na atividade antioxidante
dos alimentos comparada com outros métodos, utilizando como ferramenta de busca
as diferentes bases de dados cientificos. Foram recuperados 23 artigos cientificos na
busca, os quais foram utilizados na elaboracéo do texto. Constatou-se que a técnica
ultrassénica é eficiente e exerce efeito positivo significativo nas amostras, em termos de
conteudo de compostos fendlicos e atividade antioxidante, isso quando comparada as
técnicas convencionais, tais como agitagdo mecanica e soxhlet. Portanto, a tecnologia
do ultrassom é uma técnica muito promissora e pode vir a contribuir na agregacéo de

valor e manutencéo das caracteristicas bioativas dos alimentos.
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B INTRODUGCAO

O conhecimento e a utilizacdo de espécies vegetais acompanham a evolu¢gao humana
através dos tempos (SILVA et al., 2013). Existe uma infinidade de frutas e hortalicas su-
bexploradas, com potencial de interesse tanto para a agroindustria, quanto para consumo
individual, em virtude de suas propriedades sensoriais e também nutricionais. Além dos
nutrientes essenciais, a maioria das espécies vegetais apresentam consideraveis teores de
micronutrientes, tais como minerais, fibras, vitaminas e também importantes concentracdes
de compostos bioativos (BOY et al., 2021).

Neste contexto, estudos cientificos tém sido impulsionados pela investigacao des-
tes compostos naturais, como os fendlicos totais, carotendides e flavondides. Metabdlitos
secundarios das plantas, que trazem efeitos benéficos a saude do consumidor, através
da neutralizacéo de radicais livres formados em excesso, com atividade antioxidante e
propriedades antimicrobianas (LI et al., 2014; MOON; SHIBAMOTO, 2009). Entretanto, o
teor destes fitoquimicos é diretamente influenciado por diversos fatores, sejam eles gené-
ticos, ambientais, provenientes do armazenamento, grau de maturacéo da planta, genéti-
po estudado e também, pelo método de extracao definido durante analise (HASSIMOTO;
GENOVESE; LAJOLO, 2005).

Para estudar a atividade bioldgica dos extratos vegetais obtidos, € necessario funda-
mentar os métodos de extracdo utilizados, ja que eles determinam o grau de pureza em que
os compostos fendlicos serao extraidos, bem como a manutencéo das propriedades bené-
ficas mencionadas anteriormente. Neste cenario, encontra-se a tecnologia por ultrassom,
metodologia simples e de baixo custo, que visa otimizar o processo de extragcdo com maior
beneficio de tempo e seguranca laboratorial (NATIELI et al., 2018).

Assim sendo, a extracéo de componentes € facilitada pelo efeito do ultrassom devido a
producéo de um fenémeno conhecido por cavitagao, o qual contribui para ruptura da parede
celular vegetal, reducéo do tamanho dos poros dos materiais solidos e aumento da area
superficial de contato entre o material e o solvente (MEDINA-TORRES; AYORA-TALAVERA;
ESPINOSA-ANDREWS, 2017).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao integrativa por meio de
estudos que investigaram a influéncia da tecnologia por ultrassom na extragcdao de compos-
tos bioativos e capacidade antioxidante de espécies vegetais comparada a outros métodos.

B METODOLOGIA

A revisao foi baseada na seguinte pergunta norteadora: “Existe influéncia da extra-
cao por ultrassom na atividade antioxidante dos alimentos?”. A partir desta questao foram
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realizadas consultas nas seguintes bases de dados PubMed, Scielo e Science direct, com
o intuito de fazer um levantamento da resposta buscada.

Para isto, uma estratégia de busca foi elaborada e a pesquisa realizada utilizando ter-
mos livres do assunto com auxilio de operadores booleanos “AND” e “OR” de acordo com
cada plataforma (Tabela 1).

Tabela 1. Estratégias de busca utilizadas para cada base de dados.

Base de dados Estratégia de busca n° de trabalhos

((ultrasound extraction[MeSH Terms]) OR (ultrasound extraction[Text
PubMed Word])) AND ((food[MeSH Terms]) OR (food[Text Word])) AND ((antioxi- 9
dant[MeSH Terms]) OR (antioxidant[Text Word]))

Scielo (ultrasound extraction) AND (food) AND (antioxidant) 9
Science Direct (ultrasound extraction) AND (food) AND (antioxidant) 447
Fonte: Autores (2022).

Foram adotados diferentes critérios de inclusdo, os quais os trabalhos poderiam ser
redigidos em lingua inglesa ou portuguesa desde que fosse um artigo cientifico. Além disto,
foram incluidos trabalhos publicados nos ultimos 5 anos (2016 a 2021) e que possuiam
acesso livre, desde que respondessem a pergunta norteadora de forma positiva ou negati-
va. Para os critérios de exclusao foram considerados trabalhos que nao apresentavam os
dados relativos ao tema, em lingua diferente de portugués e inglés ou fora do intervalo do
ano de publicacéo estabelecido.

A selecao dos artigos foi realizada em duas etapas. A 12 diz respeito a leitura de titu-
los e resumos de trabalhos recuperados nas bases de dados utilizadas ao longo da revi-
sdo. Os trabalhos recuperados foram listados em forma de tabela contendo as informacgdes:
titulo, resumo, numero de identificagdo do artigo Digital Object Identifier (DOI) com auxilio
do software Microsoft office Excel (versdo 16.51). Em seguida estes trabalhos foram orga-
nizados e as duplicatas checadas com auxilio do software Mendeley (versao 1.19.8).

A segunda etapa condiz com a leitura completa dos artigos selecionados na 12 etapa.
Desta forma, em momento posterior quando realizada a leitura dos trabalhos na integra
para uma sele¢cdo mais criteriosa, foram considerados somente aqueles que atendiam aos
critérios pré-estabelecidos. Artigos cientificos com dados primarios e secundarios foram
incluidos, desde que estes permitissem uma comparacao dos dados obtidos com os arti-
gos selecionados.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram encontrados 49 trabalhos com apenas uma duplicada retirada pelo soft-
ware Mendeley na pesquisa nas bases de dados totalizando 48 estudos (Tabela 2).
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Tabela 2. Trabalhos recuperados em pesquisa nas bases de dados.

Base de dados Numero de trabalhos Numero de duplicatas Total
PubMed 6
Scielo 5 1 48
Science Direct 38

Fonte: Autores (2022).

Os trabalhos foram organizados para a elaboragao da revisdo sobre a influéncia da

técnica de extracao por ultrassom na atividade antioxidante dos alimentos de forma quali-

tativa, sendo o processo de selecéo apresentado na Figura 1.

IDENTIFICACAO

|

|
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] [ ELEGEBILIDADE ] [

INCLUSAO

Figura 1. Fluxograma da sele¢do dos estudos por etapas.
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={ Remocéo de duplicatas: 1 ]

\

Estudos selecionados para
leitura completa: 48

_[ Excluséo pela leitura do titulo e
. resumo: 25

\J

Estudos incluidos: 23

|

Fonte: Autores (2022).

Foram recuperados no total 23 artigos publicados entre os anos de 2016 e 2021 e

redigidos em lingua inglesa (Tabela 3).
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Tabela 3. Sintese dos trabalhos selecionados.

Amostra

0 que foi feito

Resultados

Referéncia

Puré de bagaco de caju

Oleo de semente de
perilla

Tomilho (Thymus
vulgaris)

Casca da tangerina Kin-
now (Citrus reticulate L.)

Cogumelo G. lucidum

Erva-cidreira (Melissa
officinalis L.)

Azeitona fresca

Plantas Centaurea
amaena Boiss. & Balansa
e Centaurea aksoyi Ham-

zaoglu & Budak

Goldenberry

Suco misto de uva e
cenoura

Avaliagao do efeito do processamento
por ultrassom sobre os compostos
antioxidantes do bagago do caju
(compostos fendlicos e vitamina C).

Avaliagao das propriedades fisico-
quimicas de atividade antioxidante do
6leo de semente de perilla extraido
por ultrassom e comparadas com
as técnicas de prensa mecanica e
extragdo com solvente organico.

Avaliacdao dos compostos
fendlicos totais e teste antioxidante
obtidos por diferentes métodos de
extracao.

Extracdo de polifendis utilizando
ultrassom e outras técnicas

Comparagao do método de ultrassom
com métodos contemporaneos
de extragcdo, como o soxhlet e
extragdo com agua quente, quanto
as caracteristicas e propriedades
antioxidantes dos polissacarideos
extraidos.

Avaliagcédo dos rendimentos de
extracao, fenois totais por ultrassom
e micro-ondas.

Avaliacdo dos efeitos de diferentes
métodos de extragcdo (ultrassom
e micro-ondas) dos principais
compostos fendlicos e sobre a
atividade antioxidante.

Comparagéao do teor de polifenais,
atividade fendlica total, flavonoide
total, antioxidante dos extratos
obtidos por maceragéao (ME), Soxhlet
(SE) e ultrassom (UE).

Determinagéo de compostos fendlicos
totais. Avaliacdo da capacidade
antioxidante de extratos obtidos por
ultrassom e métodos convencionais.

Estudo do efeito da sonicacgéo e
produtos quimicos (metabissulfito de
potassio, K, S , O ,,) no contetido de
fenois totais, flavondides, atividade
antioxidante da mistura de suco de
uva e cenoura ao longo do tempo.
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Com o uso do ultrassom houve aumento dos
compostos fendlicos e assim como a quantidade
final de vitamina C e dessa forma contribuiram
para o aumento da atividade antioxidante nas
amostras.

O teor de tocoferol presente foi significativamente
maior na extragdo por solvente do que
nas demais. Ja o teor de fendlicos totais
foi significativamente maior no extrato por
ultrassom do que nos demais. Para a atividade
antioxidante a utilizagado do ultrassom mostrou
maior atividade do que pelos outros métodos.

Um maior contelddo de fendlicos totais foi
observado quando havia o tratamento por
ultrassom assim como maior atividade
antioxidante.

O maior rendimento de extracao foi obtido por
ultrassom, ou por maceragao quando o etanol foi
utilizado. O ultrassom também foi responsavel
pelo maior teor de polifenois.

Utilizando o mesmo tempo de extragado, o
ultrassom apresentou melhor rendimento
na extragao de polissacarideos. Quanto ao
conteudo fendlico os melhores resultados
foram obtidos pelo soxhlet seguido por
ultrassom. os polissacarideos resultantes da
técnica ultrassdnica apresentam os maiores
efeitos sequestrantes e capacidade de poder
redutor em comparagéo com outros métodos
convencionais de extragao.

Os rendimentos extrativos obtidos por US
foram consistentemente menores para todos
os solventes testados. Foi observado que o
solvente utilizado exerce influéncia significativa.
Quanto ao conteudo de fendlicos totais o micro-
ondas apresentou melhores resultados.

O ultrassom apresentou rendimento maior
de extracdo que o micro-ondas. Quanto aos
compostos fendlicos totais, quando utilizado
o método de ultrassom uma maior quantidade
de compostos foi observada. A atividade
antioxidante observada foi semelhante para
ambos os métodos, entretanto a técnica de
micro-ondas apresentou resultados ligeiramente
maiores.

Os rendimentos para ambas as espécies
obtidos pela técnica de Soxhlet foram os mais
elevados. C. aksoyi e C. amaena, os maiores
teores de fenodlicos totais e flavonoides foram
determinados nos extratos obtidos por
extragéo ultrassénica. A UE do extrato de C.
amaena exibiu o maior efeito antioxidante total.
Ja para a C. aksoyi a ME foi mais eficiente.

Nao foi observada diferenga significativa para
as diferentes técnicas de extragdo quanto a
quantidade de compostos fendlicos totais.
Observou-se que os diferentes solventes
utilizados na extracéo resultaram em diferencas
nas composic¢des e capacidades antioxidantes
dos extratos.

Durante o armazenamento foi observada
uma diminui¢cdo do conteudo de fendlico total
e flavonoides, entretanto houve uma perda
menor quando a amostra foi tratada utilizando
ultrassom. Quanto a atividade antioxidante
maior aumento da mesma pelo tratamento com
ultrassom.

(FONTELES et al.,
2016)

(LI et al., 2017)

(MNAYER et al., 2017)

(SAFDAR et al., 2017)

(ALZORQI
2017)

et al.,

(BINELLO et al., 2017)

(DENG et al., 2017)

(ALBAYRAK:;
ATASAGUN; AKSOY,
2017)

(CODEVILLA et al.,
2018)

(NADEEM et al., 2018)
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Amostra

0 que foi feito

Resultados

Referéncia

Subprodutos de aspar-
gos

Flor da ervilha borboleta
(Clitoria ternatea L.)

Sementes de baoba
(Adansonia digitata)

Cha verde

Folhas da arvore do cha
com aroma de limdo

Casca do araga vermelho
(Psidium cattleianum
Sabine)

Polpa e da casca da raiz
de nabo Rutabaga (Bras-
sica napus L.)

Folhas, caules e flores de
15 espécies de plantas

Propolis

Produgéo de concentrados de fibras
a partir de subprodutos de espargos
por meio de diferentes tratamentos e
caracterizagéo quanto a composicao,
propriedades antioxidantes e
funcionais.

Avaliagao da influéncia do ultrassom e
extragdo convencional nos compostos
bioativos e atividade antioxidante.

Comparacgao do conteudo fendlico
total (TPC), flavonoides totais (TFC)
e atividade antioxidante dos extratos
tratados por ultrassom com métodos
convencionais.

Avaliacdo da influéncia da extragéo
sobre o teor de polifendis e a atividade
antirradical de extratos de cha obtidos
por meio de trés diferentes métodos
de extracéo: simples maceracéo,
extragdo por ultrassom e extracao
acelerada por solvente (ASE).

Avaliacéo da extracéo assistida por
solvente e ultrassom no rendimento
de extragdo de compostos fendlicos
e antioxidantes da amostra e
comparagdo entre as técnicas de
extracdo modernas e convencionais.

Comparagdo da extracado de
compostos bioativos da casca do
araca vermelho pelos métodos de
maceragao (convencional) e assistida
por ultrassom.

Analise da composi¢ao quimica dos
extratos assistidos por ultrassom
(EAU) e dos extratos assistidos por
homogeneizador (HAE) da polpa e
da casca de Rutabaga em termos de
conteudo fendlico total, flavonoide e
atividade antioxidante.

Avaliagdo da eficiéncia de dois
métodos (agitagdo ou ultrassom)
na extragcao de compostos fendlicos
e sua influéncia nas propriedades
antioxidantes funcionais dos extratos.

Otimizar os parametros de ultrassom
e comparagdo com extracao
convencional em relagdo aos
compostos fendlicos individuais e a
atividade antioxidante.
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Maiores teores de compostos fenodlicos foram
encontrados para a técnica de ultrassom e
controle. A maior atividade antioxidante total
por DPPH e FRAP também foi observada pelo
tratamento com ultrassom.

A técnica de ultrassom apresentou maior
rendimento de extragdo. Uma maior quantidade
de compostos fendlicos totais e flavonoides
também foram observados por este método.
Por outro lado, ndo foram observadas diferengas
significativas ao avaliar proantocianidinas e
flavonéis ao comparar os métodos. Ja para
atividade antioxidante, foram observadas
maiores atividades quando utilizado o ultrassom.

Os resultados mostraram que o tratamento por
ultrassom apresentou teores de TFC, TPC e
atividade antioxidante significativamente maior
que as demais técnicas.

Todas as técnicas foram eficientes em relagao
a extracdo dos compostos. As diferencas
encontradas foram atribuidas ao tipo de solvente
utilizado junto as técnicas. Em relacédo a
capacidade antioxidante, a técnica de ultrassom
foi no geral menos eficiente quando comparada
com as demais.

Quando avaliadas pelos métodos CUPRAC
e ABTS a capacidade antioxidante do extrato
preparado por ultrassom € significativamente
maior em comparagdo com outras técnicas,
ja para os ensaios FRAP e DPPH n&o houve
diferencga significativa. Quanto ao conteudo
de compostos fendlicos o valor encontrado
utilizando ultrassom foi significativamente maior
que a técnica convencional.

O teor de compostos fendlicos totais da
extragao por ultrassom foi maior que a técnica
convencional. Quanto aos flavonoides, foram
encontrados valores proximos ao método
convencional também, entretanto bem préximos.
Ja para carotenoides ndo houve diferenca
significativa. De modo geral, a extragao por
ultrassom foi considerada significativamente
mais eficiente que a convencional.

Quanto a composicédo fendlica total para
ambas as partes, os extratos tratados com
ultrassom apresentaram valores superiores a
outra técnica. Quanto ao teor de flavonoides,
diferengas relevantes nao foram observadas
entre os métodos. O ultrassom também
apresentou melhores resultados para atividade
antioxidante quando observada para quase
todas as amostras e testes.

No geral os maiores valores de extragao foram
obtidos pelo método de extragao por ultrassom.
Para os resultados de atividade antioxidante
também foram encontrados melhores valores
para a extragao realizada por ultrassom.

Conteudo fendlico total, atividade antioxidante e
quantidade fendlica individual tiveram aumento
significativo com a utilizacédo do ultrassom. Além
disto, na avaliacado individual dos compostos,
alguns compostos fendlicos foram detectados
pelo método do ultrassom, mas nédo pelo método
convencional.

(IWASSA;

PIAT;

BOLANHO, 2019)

(MEHMOOD et al.,

2019)

(ISMAIL et al., 2019)

(KOCH et al., 2020)

(SAIFULLAH et al.,

2020)

(MEREGALLI et al.,

2020)

(STEFANUCCI et al.,

2020)

(BOY et al., 2021)

(BAKKALOGLU;
ARICI; KARASU,
2021)
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Amostra

0 que foi feito

Resultados

Referéncia

Folhas de Annona
cherimola

Residuos da ciriguela
(Spondias purpurea L.)

Oleo de café verde

Suco de batata doce de
polpa laranja

Analise da capacidade antioxidante,
compostos fenolicos totais e
flavonoides de extratos obtidos por
ultrassom e comparado com outras
metodologias.

Avaliagcdo do rendimento de
compostos fendlicos dos extratos
de casca de ciriguela por ultrassom
e comparagao com 0s processos de
extragcado convencionais e por micro-
ondas.

Extracdo de 6leo de café verde
pelos métodos UMAE (ultrassom
/ micro-ondas), UAE (ultrassom),
MAE (micro-ondas) e PLE (liquida
pressurizada), e avaliagdo de
parametros como, fendis totais e
atividade sequestrante de radicais
livres de forma comparativa.

Avaliagao do efeito do ultrassom,
do tratamento com vapor e da
combinagdo dos dois métodos na
atividade antioxidante do suco de
batata doce de polpa laranja.

A extracao por ultrassom apresentou maior
rendimento de extracdo que a maceragao,
entretanto menos que a por soxhlet. Também
observaram que o solvente utilizado exerce
grande influéncia na extracdo. Soxhlet
apresentou os maiores valores de capacidade
antioxidante de todos os métodos realizados,
entretanto os resultados de ultrassom também
foram relevantes uma vez que exige um tempo
menor para analise.

O extrato obtido por ultrassom apresentou maior
recuperacgao fendlica que os demais métodos
testados.

Quando comparado com os demais métodos,
o ultrassom foi o que menos contribuiu para
quantidade de fendis totais extraidos, assim
como quando foi avaliada a capacidade de
eliminacgao de radicais livres.

Nas amostras tratadas com ultrassom houve
reducao do teor de polifendis totais. Quando
avaliada a atividade antioxidante da amostra,
nédo houve diferenca significativa entre os
métodos avaliados. A bioacessibilidade do
B-caroteno aumentou apds o processamento,
sendo a sonicagao mais eficaz.

(AGUILAR-VILLALVA
et al., 2021)

(SILVA JUNIOR et al.,
2021)

(DONG et al., 2021)

(RIOS-ROMERO et
al., 2021)

Fonte: Autores (2022).

Algumas tecnologias avancadas de extragdo surgiram em processos de extragao de
componentes de plantas (DONG et al., 2021). Dentre elas, a técnica de ultrassom é utilizada
para auxiliar na extracdo de ingredientes ativos de recursos naturais como os compostos
bioativos e fitoquimicos que sdo substancias derivadas do metabolismo secundario de ve-
getais e sao benéficos para a saude humana (MEREGALLI et al., 2020).

Esta técnica vem apresentando diversas vantagens em relac&o a outras técnicas con-
vencionais. Dentre as vantagens se destaca por ser uma técnica verde, com tempo reduzido
de extracdo, menor consumo de energia, maior rendimento de produ¢ao e maior preservacao
da bioatividade das biomoléculas (ALZORQI et al., 2017). O ultrassom também esta associa-
do a melhorias nos produtos alimenticios, aumentando ou mantendo a qualidade nutricional
e favorecendo a bioacessibilidade de compostos bioativos (RIOS-ROMERO et al., 2021).

Nos trabalhos recuperados, a técnica de extragao por ultrassom foi comparada com
outras metodologias convencionais. Pardmetros como poténcia e temperatura podem influen-
ciar na extracao dos compostos bioativos (SAIFULLAH et al., 2020), entretanto, mesmo com
essas observacodes foi possivel identificar que, na maioria dos casos, o conteudo funcional
foi maior quando havia a aplicagéo da técnica em estudo.

A maior eficiéncia observada pelo método ultrassénico pode ser explicada pelo pro-
cesso de cavitacéo, que leva a ruptura da parede celular, redugdo do tamanho dos poros
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dos materiais solidos, aumento da area de superficie de contato e liberacdo de compostos
ricos em polifendis por transferéncia de massa e devido a mudancas de presséo (AGUILAR-
VILLALVA et al., 2021; MEREGALLI et al., 2020; RIOS-ROMERO et al., 2021).

Em termos de rendimento durante a extracéo, um estudo em plantas Centaurea amaena
Boiss. & Balansa e Centaurea aksoyi Hamzaoglu & Budak, observou que ao comparar com
a técnica convencional de soxhlet, esta apresentou porcentagem de rendimento maior que
a do ultrassom (ALBAYRAK; ATASAGUN; AKSQY, 2017). Entretanto, o tempo de extracéo
pelo método de soxhlet foi 7 (sete) vezes maior que pelo método de ultrassom.

Adicionalmente, Aguillar-Villalva et al. (2021) comparando a eficiéncia da técnica de
ultrassom frente a metodologia de soxhlet na extracdo de compostos bioativos e capacidade
antioxidante, verificaram que o método ultrassénico apresentou tempos de extracao 99,8%
mais rapidos do que o método convencional (AGUILAR-VILLALVA et al., 2021).

Alzorqi e colaboradores (2017) ao avaliarem cogumelos G. lucidum também observaram
maior rendimento por este método convencional (soxhlet) com tempo de analise significativa-
mente maior que o ultrassom. Por outro lado, os autores demonstram que, quando utilizado
0 mesmo tempo de extracdo, o ultrassom apresentou rendimento maior, aproximadamente
2,7 vezes, do que o soxhlet (ALZORQI et al., 2017). Isso mostra que para obter eficiéncia
maior que o ultrassom, um tempo maior de analise é necessario, tornando-se dessa forma
inviavel em niveis praticos.

A técnica de micro-ondas também é um dos métodos convencionais muito utilizado
na area de alimentos. A comparacao do ultrassom com esta tecnologia pode ser observada
em estudos recuperados na presente pesquisa. Em alguns casos, a maior recuperagao de
compostos fendlicos foi observada por meio da utilizacdo do ultrassom em amostras vegetais,
como residuos da ciriguela (SILVA JUNIOR et al., 2021) e azeitona fresca (DENG et al.,
2017). Em contrapartida, foi relatado que o uso do micro-ondas possibilitou a obtencéo de
maiores teores de compostos fendlicos totais.

Os autores de um estudo com 6leo de café verde também observaram tal comporta-
mento e, destacaram que o uso de altas temperaturas desempenha um papel importante
no processo de oxidacao de biomoléculas, pois algumas substancias desconhecidas produ-
zidas podem aumentar o conteudo de polifendis (DONG et al., 2021), justificando assim o
resultado. Todavia, ressalta-se o mérito da extracéo por ultrassom, uma vez que a mesma
apresentou bons resultados e valores muito proximos a técnica de micro-ondas com o uso
de temperaturas mais baixas.

Outra técnica comumente utilizada na extracao de compostos antioxidantes é a agitacao
mecanica, comparativamente ao método por ultrassom, Boy et al. (2021) observaram que
quando as duas metodologias foram utilizadas na obtenc&o de compostos fendlicos totais

Ciéncias Agrérias: o avango da ciéncia no Brasil



em Cistus albidus, Cistus salviifolius, Rubus ulmifolius e Quercus ilex, verificou-se maior
conteudo destes constituintes na extracao por ultrassom, além da maior atividade antioxi-
dante nos extratos obtidos (BOY et al., 2021).

Um comportamento contrario a todos os outros apresentados anteriormente foi verifi-
cado em um dos trabalhos recuperados. A reducao dos compostos fenélicos por métodos
de ultrassom foi verificada por Rios-Romero e colaboradores recentemente, ao realizarem
uma pesquisa com amostras de sucos de batata doce. Os pesquisadores explicam que,
durante o processo de cavitacao, existe a formacéao de radicais livres que resulta na reducao
da quantidade de compostos bioativos, assim como na degradacéo desses constituintes
em decorréncia da oxidacdo causada por enzimas liberadas durante o processamento de
alimentos, mas que nao foram inativadas (RIOS-ROMERQO et al., 2021).

Parametros intrinsecos ao processo de extracao por ultrassom também devem ser
levados em consideragao, a fim de otimizar a concentracao de bioativos nos extratos finais
e melhorar seus rendimentos. Dessa forma, cabe destacar que o tipo de solvente utilizado,
bem como o tempo de processo e intensidade ultrassénica influenciam de forma direta na
capacidade antioxidante do material obtido (CODEVILLA et al., 2018).

Neste contexto, o estudo de Bakkaloglu e colaboradores buscou otimizar os parame-
tros utilizados no método de ultrassom para obtencao da quantidade maxima de compostos
fendlicos totais em amostras de propolis. Conforme resultados foi possivel verificar que a
temperatura entre 30 °C e 60 °C, com duracao do procedimento entre 1 a 3 min e poténcia
do ultrassom entre 250 a 750 W aumentou a eficiéncia de extracao e por consequéncia, 0s
teores das substancias bioativas avaliadas (BAKKALOGLU; ARICI; KARASU, 2021).

A analise de diferentes estudos permitiu identificar varias vantagens competitivas da
tecnologia de ultrassom quando comparada a outros métodos convencionais aplicados na
extracdo de compostos bioativos em amostras vegetais. Foi verificada uma diversidade de
artigos cientificos que se basearam em otimizar condi¢cdes de processo e na comparacao
de diferentes técnicas de extracédo. Isso demonstra que as tecnologias nao convencionais
estdo em alta e que novos estudos séo necessarios, a fim de indicar as suas alternativas
e aplicabilidade.

B CONSIDERACOES FINAIS

Diante da revisao apresentada, foi possivel observar que a técnica de ultrassom é
muito eficiente em relacéo a producao de extratos e manutencédo de caracteristicas como
capacidade antioxidante assim com a presenca de diversos bioativos quando comparada
com outros métodos.
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Este fen6meno € possivel devido ao processo que ocorre no método que possibilita
ampliacao da superficie de contato e liberagdo destes compostos. Varios sao os fatores que
podem influenciar nesta eficiéncia, como matriz alimentar e temperatura utilizadas.

Devido ao fato de ser considerada uma técnica verde, sua utilizacdo € muito promis-
sora e pode vir a contribuir na agregacéo de valor e manutencao das caracteristicas bioa-

tivas dos alimentos.
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