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RESUMO: O ché é a segunda bebida mais
consumida no mundo e possui compostos
quimicos que lhe conferem sabor e aroma
deleitaveis ao paladar. Os compostos
bioativos que mais tém sido apresentados
em estudos relativos aos chas sao os
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constituintes polifendlicos, que incluem flavanois, flavandiois, flavonodides e acidos fendlicos.
Dessa forma, varias pesquisas utilizaram diferentes métodos de extrag@o e solventes para
avaliar a atividade bioativa, entre estas técnicas esta o ultrassom, que vem sendo empregada
para a extragdo de compostos bioativos em chas, por ser um método que realga a qualidade
dos alimentos, reduz o tempo de processo, energia e aumenta a vida Util. Este trabalho teve
como objetivo fornecer uma revisdo abrangente sobre a extragdo de compostos bioativos
em diferentes tipos de chas utilizando o ultrassom. Durante a pesquisa, foram selecionados
cinco artigos, para avaliar e destacar entre eles quais as metodologias envolvidas, incluindo
as caracteristicas e parametros para a otimizagdo do processo, além das vantagens e os
principais compostos bioativos encontrados em chés através de extragdo com a técnica
de ultrassom. Foi observado que a extracdo com ultrassom & dependente da temperatura,
do tipo de solvente envolvido, concentracéo, tempo de extracdo e poténcia ultrassénica.
Salienta-se que os parametros de otimizag¢éao auxiliam na redugéo do consumo de solvente e
gasto energético do processamento, influenciando positivamente no rendimento da extracéo.
De uma forma geral, € possivel afirmar que a aplicacao do processo assistido por ultrassom
em chés apresenta-se como uma alternativa eficiente na extragéo de compostos bioativos.
PALAVRAS-CHAVE: Extracéo de fitoquimicos; polifenois; “‘processos néo térmicos.

THE EFFECT OF ULTRASOUND ON THE EXTRACTION OF BIOACTIVE
COMPOUNDS IN TEAS: A REVIEW

ABSTRACT: Tea is the second most widely consumed beverage in the world and has
chemical compounds that give it a taste and aroma that are delightful to the palate. The
bioactive compounds that have been most frequently presented in tea studies are the
polyphenolic constituents, which include flavanols, flavandiols, flavonoids, and phenolic
acids. Thus, several research have used different extraction methods and solvents to
evaluate bioactive activity, among these techniques is ultrasound, which has been employed
for the extraction of bioactive compounds in teas because it is a method that enhances food
quality, reduces process time, energy, and increases shelf life. This paper aimed to provide
a comprehensive review on the extraction of bioactive compounds in different types of teas
using ultrasound. During the research, five articles were selected, to evaluate and highlight
among them which methodologies are involved, including the characteristics and parameters
for process optimization, as well as the advantages and the main bioactive compounds found
in teas through extraction with the ultrasound technique. It was observed that extraction
with ultrasound is dependent on temperature, the type of solvent involved, concentration,
extraction time, and ultrasonic power. It is emphasized that the optimization parameters help
in reducing the solvent consumption and energy expenditure of the processing, positively
influencing the extraction yield. In general, it is possible to state that the application of the
ultrasound-assisted process in teas presents itself as an efficient alternative in the extraction
of bioactive compounds.

KEYWORDS: Extraction of phytochemicals; polyphenols; non-thermal processes.
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11 INTRODUGAO

Depois da agua, o chéa é a segunda bebida mais consumida no mundo (BINDES et
al., 2018), apresenta diversos compostos quimicos como proteinas, aminoacidos, fibras,
carboidratos, minerais, alcalbides, vitaminas e, como principal componente, polifendis,
compostos antioxidantes que apresentam relevada importancia para a saude humana,
além de possuir sabor e aroma deleitavel ao paladar (SILVA; VILELLA, 2019).

E, os compostos bioativos que mais tém sido apresentados em estudos relativos
aos chas sao os constituintes polifendlicos, que incluem flavanois, flavandibis, flavonoides
e acidos fenolicos, sendo que sua maior parte se manifesta na forma de flavanois e, dentre
eles, prevalecem as catequinas, sendo a epigalocatequina galato, a principal catequina
que confere ao cha a maioria de suas propriedades antioxidantes (AVILA et al., 2017).
Em contrapartida, os compostos bioativos sdo substancias reativas, sensiveis a muitos
estimulos como a temperatura, que podem comprometer a sua atividade e utilizagédo
(BRITO, 2019). Enquanto que o cha, convencionalmente, é uma bebida preparada utilizando
agua quente, o que pode causar a redugdo ou inativagdo desses contelddos, devido a sua
sensibilidade térmica.

De acordo com Altemini et al., (2015) e Bakht et al., (2019), varias pesquisas
utilizaram diferentes métodos de exiracdo e solventes para avaliar a atividade bioativa,
entre estas técnicas estd o ultrassom, que vem sendo empregada para a extragdo de
compostos bioativos em chas, por ser um método que realca a qualidade dos alimentos,
reduz o tempo de processo, energia e aumenta a vida Gtil. Além disso, o ultrassom permite
ajustes de frequéncia, que combinada a um solvente adequado, pode otimizar a extragédo
destes compostos a temperaturas mais baixas que a convencional, buscando preservar as
suas propriedades fitoquimicas.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo fornecer uma revisdo abrangente
sobre a extragdo de compostos bioativos em diferentes tipos de chas utilizando o ultrassom.
Este estudo ressalta as metodologias envolvidas, incluindo as caracteristicas e parametros
para a otimizagdo do processo, além das vantagens e os principais compostos bioativos

encontrados em chas através de extracdo com a técnica de ultrassom.

21 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo sistematica de trabalhos cientificos que estudam efeitos do
ultrassom na extracdo de compostos bioativos em chés foi feita a partir de um levantamento
bibliogréfico realizado durante o periodo de Agosto de 2021, a partir de material publicado
nas bases de dados, Sciencedirect, Medline Pubmed e Scientific Electronic Library Online
(Scielo) nos ultimos 5 anos (2016-2021). Foram empregados os descritores “ultrassound

in tea’, “compostos bioativos em cha”, “extracdo com ultrassom”, buscando por artigos
originais, de revisao, monografias, dissertacbes e teses.
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Além das bases acima citadas, como estratégia de busca foi utilizado também o site
Google Académico e a checagem da lista de referéncias das publicagcbes mais recentes,
utilizando como critério de incluséo artigos em portugués e/ou inglés.

A triagem inicial do contetdo consistiu na avaliagdo dos titulos e dos resumos. Em
seguida, foi realizada a leitura critica das pesquisas selecionadas para determinar quais
respondiam aos critérios para serem incluidos na revisdo, buscando énfase no objetivo
e metodologia, visando a contextualizagdo e debate entre os autores e confecgdo dessa
pesquisa. Foram encontrados cerca de 10 mil resultados a respeito do tema, sendo utilizado
um numero total de onze obras, das quais cinco foram avaliadas quanto aos parametros de
otimizagé@o do processo, vantagens e principais compostos bioativos encontrados em chas.
O critério de exclusao foi artigos, monografias, dissertacdes e teses que ndao possuiam
dados com referéncias completas, e obras que ndo apresentavam relevancia de acordo

com o tema estudado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Principais compostos bioativos encontrados em chas

Durante a pesquisa, foram encontrados estudos em diferentes tipos de chas, como
cha verde, cha doce, cha de liméo e cha de videira, o que resultou em uma variedade de
compostos bioativos encontrados durante a extragdo com ultrassom.

Ayyildiz et al., (2018) estudaram a otimizagdo de parametros para a extracdo de
galato de epigalocatequina (EGCG) do cha verde (Camellia sinensis) e destacaram este
composto como o principal polifenol presente nesta bebida, o EGCG também é conhecido
por possuir varios efeitos benéficos a saude. Neste mesmo trabalho, os autores ainda
extrairam epigalocatequina (EGC), galato de epicatequina (ECG) e epicatequina (EC).
A técnica de ultrassom possibilitou a extracdo de uma maior quantidade de compostos
fendlicos, grupo ao qual pertencem as catequinas, as quais foram determinadas por
cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC) acoplada a detector de ultravioleta.
De acordo com as absorbancias e concentragdes analisadas verificou-se que a agua se
comportou como o melhor solvente extrator, acompanhada pelo metanol, etanol, acetona e
isopropanol, confirmando os dados presentes na literatura. Nos estudos de Ayyildiz et al.,
(2018), a energia do ultrassom foi eficaz no aumento de extragdo da catequina em agua.
A concentracdo maxima de EGCG foi de 4,95g/100g durante a EAU (extracdo assistida
por ultrassom) com agua, o que corrobora com os estudos de Oliveira et al., (2016), que
avaliou a aplicagdo de processo ultrassom na extragdo de catequinas dos residuos de cha
verde. Porém, outras concentragdes de catequina foram maiores na EAU com etanol frente
a EAU com é&gua. Visto que, utilizando etanol como solvente, obteve-se a concentragéo
maxima de EGCG de 7,45 g/100 g, quase 2 vezes maior do que na extracdo com agua.
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Dessa forma, p6de-se constatar a eficiéncia desse método para extragcdo de catequinas no
cha verde.

Em outro estudo, Liu et al., (2021) encontraram e quantificaram a atividade
antioxidante de isoquercitrina, trilobatina e floridzina em cha doce (Lithocarpus litseifolius
[Hance] Chun). Neste trabalho, os autores observaram que a poténcia ultrassénica foi o
principal fator para aumentar a eficiéncia da extracéo do ché doce, onde os rendimentos de
isoquercitrina (16,9 + 0,79 mg / g), floridzina (34,2 + 1,76 mg / g) e trilobatina (162 + 1,07
mg / g) significaram, respectivamente, 68,6%, 50,3% e 63,3% superiores aos resultados
da extragdo por maceragdo. Também ficou constatado que o conteudo de floridzina foi
aparentemente mais alto, assim como a isoquercitrina foi 0 antioxidante mais forte em
cha doce com base na selegéo de pico de DPPH, seguida da trilobatina e floridzina, e
suas capacidades antioxidantes foram principalmente associadas ao numero e posicao de
grupos —OH.

Nos estudos de Xie et al., (2019) foram avaliadas as propriedades antioxidantes
do tradicional cha de videira (Ampelopsis grossedentata), onde, por meio de analises
de cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC), os autores consideraram o
dihidromiricetina (DMY) como o principal composto fenolico presente neste cha. No perfil
de HPLC na mistura contendo 1 mg de polifenois do cha de videira (VTP) e 1 mg de DMY
padrédo, em que o pico principal aumentou para cerca de duas vezes mais do que no VTP
sozinho, ou seja, esses dados indicam que o pico principal no VTP & o DMY. Além disso,
os autores estimaram que o teor de DMY no cha de videira veio de trés locais diferentes,
de acordo com a curva padrao da dihidromiricetina. Portanto, o teor de DMY foi estimado
em 21,67%, 20,79% e 16,42% no p6 seco de cha de videira, e em 64,44%, 62,36% €
56,22% no extrato de polifenol de cha de videira (VTP) das provincias de Hunan, Guizhou e
Guangxi, respectivamente. Foi observado que o contetdo DMY das provincias de Guizhou
e Hunan era significativamente maior do que o da provincia de Guangxi. Nos ensaios de
DPPH, uma maneira dependente da concentracdo foi observada na faixa de 0,6125 a 10
ug/mL. A concentragéo para eliminar os radicais DPPH 50% (IC50) por VTP dos produtos
Hunan, Guizhou e Guangxi foi estimada em 4,51 yg / mL, 4,06 ug / mL e 4,31 ug/mL,
respectivamente. O conteudo de DMY foi tdo alto quanto 64,44%, 62,36% e 56,22% em
VTP de trés locais. Estes dados indicaram que DMY é o principal captador de radicais
DPPH em VTP. A alta atividade antioxidante do VTP e do DMY foi observada em ambos os
ensaios, sugerindo que o VTP extraido possuia forte capacidade antioxidante e poderia ser
desenvolvido como um agente antioxidante utilizado na biologia humana.

Saifullah et al., (2020) estudaram a extrag@o de compostos fenodlicos e antioxidantes
das folhas da arvore do cha com aroma de limdo (Leptospermum petersonii), onde
quantificaram o teor de fendlicos totais, flavonodides totais e proantocianidina. Durante
este estudo, foi avaliada a influéncia de solventes e parametros de extracdo assistida

por ultrassom (EAU), incluindo tempo, temperatura e poder de sonicagéo, no rendimento
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de compostos fenodlicos e na capacidade antioxidante das folhas da arvore do cha com
aroma de liméo. A eficiéncia de extracdo nas condi¢des 6timas do EAU foi comparada
com a técnica do banho de agua com agitacéo. Sob as condi¢cbes ideais de extracéo, os
rendimentos de fendlicos totais, flavonodides, proantocianidinas foram 98,91 + 1,20 (mg
GAE/g peso seco), 76,12 + 0,79 (mg CE/g peso seco), 117. 71 + 2,18 (mg CE/g peso
seco), respectivamente. As propriedades antioxidantes de quatro ensaios, incluindo FRAP,
CUPRAC, ABTS e DPPH foram 581,29 + 14,23, 5534,87 + 19,56, 1636,18 + 4,11 e 889,29
+ 20,68 (mM TE/g peso seco), respectivamente. Portanto, a técnica de extracdo EAU
mostrou-se mais eficiente na extracdo de fendlicos totais e capacidade antioxidante em
comparacao com a extrag@o convencional em banho-maria com agitagéo.

3.2 Metodologias e parametros de otimizacao utilizados para a extracao de
compostos bioativos com ultrassom

De uma maneira geral, os autores utilizaram combinacgdes de fatores para otimizar
a extracdo de compostos bioativos com a técnica de ultrassom, entre eles, destacam-se:
o solvente escolhido e sua respectiva concentracao, a temperatura, o tempo de extracéo
e a poténcia utilizada. A seguir, a Tabela 1 resume as metodologias utilizadas pelos
trabalhos discutidos nesta revisao, nas quais foram encontrados os melhores rendimentos

de extracéo.

Solvente e

Autores Cgm pc_>stos concentracao Temp:e ratura Tempo (min.) Poténcia (W)
ioativos (%) (°C)
Ayyildiz et al., Catequinas 2
(2018) (EGCG, EC, E‘f‘g‘%i‘/g)“a 66,53 °C 43,75 min 2000 W
ECG, EGC) =
Oliveira et al., Agqua
(2016) Catequinas a 30%) 25°C 120 min 160 W
Xie et al. fendlico . =
' - S Etanol-agua : Nao
(2019) dihidromiricetina o 70°C 40 min o
(DMY) (70%) especificado
Liu et al., isoquercitrina, 4
(2021) trilobatina e Eta(rggof‘?“a 25°C 18,4 min 450 W
floridzina °
fendlicos totais,
Saifullah et al., flavonoéides Acetona-agua o .
(2020) totais (50%) 50°C 60 min 200 W

proantocianidina

Tabela 1. Pardmetros de otimizagao para a extragao de compostos bioativos utilizando ultrassom.

Fonte: Proprio autor (2021).
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Os parametros de otimizacdo de extracdo foram obtidos através de analises
combinatérias, através da metodologia de superficie de resposta.

Como mostra a Tabela 1, foi observado que, para a maioria dos trabalhos que utilizam
o etanol como solvente, a concentrag@o mais eficiente ficou ao redor de 70% (v/v). Xie et
al., (2019) observaram que os extratos obtidos por solventes organicos, incluindo etanol,
metanol, acetona e acetato de etila mostraram conteudo de polifenol significativamente
maior do que o da agua. Entretanto, devido ao uso do etanol ser reconhecido na industria
de alimentos, este foi escolhido como solvente para extrair o polifenol do ché de videira.
Neste mesmo estudo, para otimizar as condi¢bes de eficiéncia, a concentragdo de etanol,
o tempo de extracdo e a temperatura foram investigados. Foi observado, portanto, que o
rendimento do polifenol aumentou de uma maneira dependente da concentracéo de 10 a
70% de etanol, e o maior rendimento de polifenol foi obtido por extragdo com etanol a 70%.
Xie et al., (2019) também constataram que o rendimento de polifendis teve influéncia do
tempo de extragdo e da temperatura de maneira dependente, variando de 20 - 60 min a
40 - 100°C, respectivamente. De acordo com os resultados de Saifullah et al., (2020), foi
possivel observar que os solventes utilizados afetam significativamente o rendimento de
extragdo dos compostos fendlicos e as propriedades antioxidantes. Sendo assim, para este
estudo, 50% de acetona em &agua foi considerado o solvente mais adequado, e, junto aos
parametros de tempo 60 min, temperatura 50 °C e poder de sonicagéo de 200 W, formaram
as condi¢bes ideais para a extracao desses compostos em chd com aroma de liméo. A 4gua
também se mostrou um excelente solvente, segundo Oliveira et al., (2016), porém, para
isto, houve um incremento de até 100% no tempo de extragdo, comparado com 0s outros
trabalhos que utilizam o etanol. Para todos os experimentos aqui estudados, o incremento
na temperatura auxiliou na eficiéncia da extracdo, em contrapartida, ha um limite para que
este incremento seja aplicado, podendo haver perdas de atividade antioxidante e teor de
compostos bioativos, devido a sensibilidade térmica dos mesmos. Dessa forma, é possivel
afirmar que o tempo de extracdo depende do solvente utilizado, do tempo de extragcéo e da
temperatura aplicada.

Na&o foi possivel fazer uma correlagéo entre as diferentes poténcias utilizadas pelos
autores, visto que esta configuracdo depende do modelo e caracteristicas especificas
dos equipamentos utilizados nos experimentos. Entretanto, assim como foi relatado por
Saifullah et al., (2020), a poténcia ultrass6nica também é um fator que pode influenciar na
eficiéncia do processo. E, para Liu et al., (2021), os rendimentos dos compostos bioativos
aumentaram com a poténcia, de 270 W para 450 W, mas foram reduzidos com o aumento
adicional, portanto, tem-se que um incremento na poténcia pode causar a degradacéo dos
antioxidantes alvo.

3.3 Vantagens da extracao de compostos bioativos com ultrassom

Entre as vantagens mais importantes descritas pelos autores dos trabalhos aqui
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revisados, estd a utilizacdo do sistema ultrassom em tecnologia de alimentos para o
processamento, preservagao e extracao de compostos. Essa tecnologia é o modo preferido
para extrair as catequinas do cha verde, devido ao aumento da eficacia do processo de
extracdo em temperatura mais baixa, retendo sua atividade antioxidante (AYYILDIZ et al.,
2018).

De uma maneira geral, os autores relatam que a tecnologia de ultrassom foi
explorada para melhorar a qualidade dos alimentos, reduzindo o tempo de processo,
energia e aumentando a vida Util, destacando que a extracdo de compostos bioativo através
de ultrassom assistida oferece um melhor rendimento, produtividade e seletividade, além
de reducdo do uso de solventes quimicos, tornando-se um dos principais “ecos friendly
process”. Simultaneamente, com a EAU tenta-se reter o potencial antioxidante méaximo e
os atributos sensoriais, como cor, sabor, proteinas que reduzem a dogura e conteudo de
pectina (AYYILDIZ et al., 2018).

Essa técnica também foi utilizada para aumentar o contetdo de polifenois extraidos
do cha de videira. Os dados revelaram que a extragdo mais o tratamento ultrassénico
pode aumentar significativamente o rendimento de VTP do que apenas com etanol (XIE et
al., 2019). Assim como foi observado por Saifullah et al., (2020), a eficiéncia de extragédo
de fendlicos totais e capacidade antioxidante nas condi¢des 6timas do EAU mostrou-se
mais eficiente frente a técnica do banho de agua com agitagéo. Tais evidéncias podem ser
justificadas pelos fenédmenos de cavitagéo, principal mecanismo do ultrassom, que criaram
microcanais nas amostras, assim, aumentaram a penetragdo de solvente, aumentando a
transferéncia de massa durante a extracéo (AYYILDIZ et al., 2018).

41 CONCLUSOES

Através desta revisao foi possivel concluir que a aplica¢do do processo assistido por
ultrassom em chas apresenta-se como uma alternativa eficiente na extracdo de compostos
bioativos. Dentre estas substancias encontradas pelos autores, estdo os grupos das
catequinas em amostras de cha verde, a dihidromiricetina (DMY) em evidéncia no cha
de videira, as isoquercitrina, trilobatina e floridzina presentes no cha doce e compostos
fendlicos, flavonoéides e proantocianidina nas folhas de cha com aroma de limé&o.

Conclui-se também que a extracao destes compostos é dependente da temperatura,
do tipo de solvente envolvido e sua concentracdo, além do tempo de extrag@o e poténcia
ultrassbnica, e que os parametros de otimizagcao auxiliam na reducdo do consumo de
solvente e gasto energético do processamento, bem como influenciam positivamente no
rendimento da extracédo. Por fim, é apresentada a possibilidade de utilizacdo dos parametros
de otimizagao para projetar um modelo industrial, usando uma sonda de ultrassom em um
volume maior continuamente ou sondas de ultrassom em cada lado do tanque extrator com
um sistema de agitacao.
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