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INTRODUCAO

A quercetina ¢ um flavonoide com alta
acdo antioxidante e relacionado a prevencao
de diversas comorbidades. Ela estd presente
em grandes quantidades nas cascas das
cebolas, parte da hortalica que ¢ descartada
durante o pré-processamento.

O desenvolvimento da biorrefinaria da
cebola surge como uma alternativa para o
aproveitamento maximo dessa matéria prima
através da extragdao da quercetina presente nas
cascas e avaliacdo e exploracdo da biomassa
resultante apos a extragao.

O projeto tinha por objetivo inicial a
analise comparativa da extrac¢do assistida por
ultrassom com outras tecnologias verdes e
métodos convencionais no desenvolvimento
da biorrefinaria da cebola com foco na
recuperagao de quercetina.

Porém, pela impossibilidade de
frequentar o  laboratorio, frente ao
distanciamento social imposto pela pandemia,
foi feita uma revisdo  bibliografica
aprofundada do estado da arte. Isso permitiu
uma investiga¢do minuciosa € uma maior
compreensdo sobre o ultrassom como técnica

de extracdo e a possibilidade de sua utiliza¢ao

para obtengdo de quercetina do residuo do
processamento da cebola.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cebola e quercetina

A cebola (Allium cepa L.) ¢ a hortalica
condimentar mais difundida no mundo, com
uma produ¢do mundial anual de 93 milhdes
de toneladas*. O Brasil ¢ o 14° maior
produtor desta hortalica, contando com uma
producdo anual de 1,5 milhdes de toneladas
anuais, 0 que representa, aproximadamente,
RS 2 bilhdes® .

Além da sua importancia em conferir
caracteristicas sensoriais a alimentos, como
cor, brilho, odor, textura e sabor, a cebola é
uma fonte de importantes fitonutrientes. Estes
componentes sao essenciais na dieta humana
e relacionados com a capacidade de
prevengdo e tratamento de doengas que esta
diretamente ligada aos compostos
organossulfurados e os flavondides que
compdem a hortalica®. Dois subgrupos de
flavandides ocorrem em cebola: as
antocianinas, responsaveis pela coloracdo
avermelhada de algumas variedades, e os
flavonoides, tais como quercetina e

campferol, que conferem a cor amarelada.
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A quercetina (Figura 1) ¢ um
composto antioxidante formado por dois anéis
aromaticos e interligados por um anel pirano
que representa 95% do total de flavonoides
ingeridos na dieta humana, correspondendo
ao consumo diario estimado entre 50 e 500
mg2.

Figura 1. Representacio da estrutura da quercetina

Fonte: Adaptado de DAMODARAN/.

Suas fontes majoritarias sdo a cebola,
brocolis € maga. Hertog ef al. avaliaram as
concentragdes de quercetina em cebola,
obtendo teor médio de 284-486 mg/kg.
Segundo Bentz®, o consumo de quercetina
proporciona retardamento do envelhecimento
e efeito protetor, atuando na reducdo dos
riscos de desenvolvimento de certos tipos de
cancer ¢ doencas cardiovasculares. Esses
possiveis beneficios estdo associados ao seu
potencial de eliminar espécies altamente
reativas, a exemplo dos radicais peroxinitrito
e hidroxila’.

A industria da cebola produz residuos
que totalizam cerca de 15% da producao total.
No Brasil, aproximadamente 21% da cebola
produzida ¢ perdida no decorrer das etapas da
cadeia produtiva, resultando em um prejuizo

aproximado de 467 milhdes de reais'>.

Dentre os principais residuos, tem-se
as cascas de cebola, estas possuem mais de
80% do teor total de flavanoides na forma de
derivados de quercetina. Todavia, todo esse
potencial ndo ¢ aproveitado, uma vez que sio
descartadas na etapa de pré-processamento. O

mal aproveitamento destes residuos se da por
duas razdes principais: a primeira ¢
relacionada ao forte odor, que inviabiliza seu
uso como forragem para animais, ja a segunda
razdo ¢ ocasionada pela impossibilidade de
seu uso como fertilizante organico, devido ao
rapido  desenvolvimento  de  agentes
fitopatogénicos, tais como o Sclerotium
cepivorum. Dessa forma, as solugdes de
descarte mais comumente utilizadas sdo os
aterros sanitarios e a incineracdo; porém,
ambas resultam em custos econdmicos e

impactos ambientais elevados™.

Como uma solugdo alternativa para o
aproveitamento de residuos e excedentes da
cebola, ¢ possivel realizar a extragdo da
quercetina presente na casca baseando-se no
conceito de biorrefinaria, que consiste no
aproveitamento do potencial maximo da
biomassa e a obtencdo de multiplos produtos

10,12

a partir de uma matéria prima Essa
abordagem se enquadra nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel — ODS 12
“Consumo e produgdo responsaveis” definido
pela ONU para o ano de 2030, cujo intuito é
alcancar o manejo sustentavel, uso eficiente
dos recursos naturais, reduzir a geracao de
residuos através da prevencgdo, reciclagem,

reducio e reutilizagio™.
Extracio e recuperaciao de quercetina

Para a escolha da metodologia de
extracdo, deve-se levar em conta a
versatilidade, facilidade e tempo de extragao,
eficiéncia, custo do método, dentre outros. A
obten¢do da quercetina ¢ possivel a partir de
técnicas de extragdo  solido-liquido
convencionais, que ocorrem por meio da
extracdo direta através do uso de solventes
organicos como o metanol, etanol, hexano,
acetato de etila ou acetona. Porém, muitos

destes solventes organicos sdo toxicos €
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prejudiciais ao meio ambiente e ao
manipulador. Esta técnica também apresenta
alto consumo energético devido aos altos
tempos de processamento além de gerar
grande quantidade de efluentes. Além disso,
as técnicas convencionais podem resultar na
degradacdo de algumas substancias quimicas
que sao sensiveis aos fenois. O longo periodo
de extrag¢do, aquecimento severo e o uso de
solventes organicos na extragdo convencional,
podem causar a liberacdo de enzimas
oxidativas que promovem a degradacao
destes compostos'*L,

Devido as desvantagens citadas e ao
baixo carater sustentdvel da técnica de
extragdo convencional, as técnicas de
extracdo verde tém sido cada vez mais
estudadas e exploradas. A extragcdo verde tem
por objetivo o desenvolvimento de métodos
alternativos que demandem menos energia,
permitam o uso de solventes seguros
alternativos e garantam um extrato seguro de
alta rentabilidade™.

Extracao assistida por ultrassom

A extracdo assistida por ultrassom
(US) surge como uma tecnologia potencial na
extracao de compostos bioativos. O ultrassom
¢ uma onda sonora com frequéncia na faixa
de 20 kHz — 1MHz, que permite a geracao de
um processo chamado de cavitacao (Figura
2). O fendmeno de cavitacdo consiste na
formagdo de microbolhas em um liquido que
implodem, rompendo as células e permitindo
a entrada de solvente em seu interior.*As
microbolhas produzidas pelo processo de
cavitagdo aumentam e diminuem seu tamanho
devido a oscilacdes de pressdo (ciclos de
compressdes e rarefacdes  alternadas),
resultando em  for¢as de  cavitagdo
ocasionadas pela passagem das ondas
mecanicas no meio liquido. Ao atingirem o

ponto critico, liberam uma grande quantidade
de energia, de forma que impulsionam o
colapso das bolhas. As microbolhas que
implodem acerca da superficie da matriz
vegetal de interesse, geram uma alta
temperatura € pressdo, que por sua vez,
ocasionam em um microjato que rompe a
parede celular e que permite a transferéncia
do conteudo intracelular para o meio,
contribuindo com a penetragdo e rendimento
da extracao™.

Essa metodologia extrativa oferece
vantagens sobre a técnica convencional, como
menor tempo de exposi¢cao, menor uso de
solventes, maior  rendimento, maior
reprodutibilidade e  menor  consumo
energético, além de ocasionar no aumento da

transferéncia de massa®.

Dentre os equipamentos de ultrassom
mais empregados, tem-se o banho de
ultrassom e a sonda ultrassonica. O banho de
ultrassom compreende na utilizagdo de um
tanque de ago inoxiddvel com um ou mais
transdutores que atuam na faixa de frequéncia
aproximada de 40 kHz. Esta técnica
configura-se como mais acessivel quando
comparada ao método de sonda ultrassonica,
uma vez que requer equipamentos mais
baratos e de facil aquisicdo, além de permitir
a extragdo de um grande nimero de amostras
simultaneamente. Por outro lado, apresenta
menor reprodutibilidade que a técnica de
ultrassom com sonda, atua com baixas
poténcias e promove uma propaga¢ao de onda
sonora (sonicagdo) de forma indireta,
resultando em desperdicio energético™.

No que compete a técnica de sonda
ultrassOnica, sdo aplicadas frequéncias
variadas utilizando-se um transdutor acoplado
a sonda e imerso no reator, de modo que a
propagacdo das ondas ocorre diretamente no
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Figura 2. Esquema do processo de cavitacio durante a extracao de compostos pelo US
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Adaptado de: SENRAYAN et al“.

meio de extracdo e, consequentemente,
minimizam as perdas energéticas. Ademais,
atuam com altas poténcias e possuem maiores
rendimentos de extrag¢do, visto que liberam
grande quantidade de energia em uma
pequena area, acarretando no aumento da
temperatura do sistema*.

Mikheev et al’  analisaram

comparativamente as vantagens €
desvantagens do emprego da sonda
ultrassonica e banho de ultrassom por meio de
uma abordagem de preparacdo rapida e verde
para dispersdes aquosas de fulerenos e
fulerenos endoédricos estaveis com o tempo.
Com relagdo a eficiéncia e capacidade de
sonica¢do, concluiram que a sonda
ultrassOnica se mostra mais vantajosa posto
que fornece uma maior quantidade de energia
e maior variagdo dos tipos de sonda
(comprimento, formas e area de aplicacdo). O
maior rendimento, menor tempo de extragao e
maior reprodutibilidade da sonda ultrassonica
foram identificados devido a maior
temperatura e liberacdo de energia no meio
durante a extragdo e pela possibilidade de
reproduzir a imersdo de sonicacao. Em
contraponto, a sonda ultrassonica ¢ vista
como desvantajosa no que diz respeito aos
quesitos ecologico e financeiro, uma vez que
utiliza solvente puro organico e pela

necessidade de empregar etapas de

purificacdo da amostra.

No que diz respeito a utilizagdo da
técnica para extracdo de quercetina ndo ha
relatos de trabalhos utilizando a sonda
ultrassonica. Jin et al” avaliaram a
otimizagdo das técnicas de extragdo
convencional com etanol, extracdo assistida
por ultrassom em banho (US) e extragao
assistida por microondas (EAM) de
quercetina a partir da casca de cebola. Os
resultados mostraram que a metodologia US
obteve um rendimento 10,5% superior ao
método convencional. O que pode ser
explicado pela alteragcdo na tensdo superficial
da celulose gerado pelo ultrassom e pelo
aparecimento de pequenas fossas na
superficie da planta que facilitam seu
rompimento e propiciam uma maior difusdo e
osmose dos compostos, aumentando o
rendimento da extracdo. No entanto,
verificou-se que a EAM apresentou um
rendimento maior em relacdo as demais
técnicas, visto que a rapida elevacdo da
temperatura da agua contribui para um melhor
rendimento da extracdo de compostos
termoestaveis como a quercetina. Contudo,
estudos com a utilizagdo de sonda
ultrassonica com e sem uso de temperatura
precisam ser realizados para avaliar sua

XXIX Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2021 4



viabilidade na melhoria da obtencdo de
quercetina.

CONCLUSAO

A metodologia de sonda ultrassonica
se mostra como uma alternativa vantajosa
quando comparada a técnica de banho de
ultrassom e extracdo convencional devido
suas caracteristicas de minimizacao de gasto
de energia, atuacdo em altas poténcias e
maiores rendimentos e reprodutibilidade,
liberagdo de grandes quantidades de energia e
menor tempo de extragdo. Por meio do
presente trabalho foi possivel observar a
necessidade da exploragdo da sonda
ultrassonica com e sem auxilio de temperatura
como forma de aumentar o rendimento da
extracao de quercetina.
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