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A utilizagdo de ultrassom na extrag¢do de corantes
naturais é importante para aumentar a eficiéncia,
reduzir o tempo e o consumo de solventes,

preservando compostos bioativos e contribuindo

com a sustentabilidade. /

INTRODUCAO

A crescente demanda por corantes naturais na induastria alimenticia é impulsionada pelas
preocupacdes dos consumidores em relagdo a seguranca dos aditivos sintéticos. Os corantes naturais
sao derivados de fontes vegetais, animais ou minerais e sdo valorizados por suas propriedades bioativas
e beneficios a saudde. Contudo, a extracdo desses compostos pode ser desafiadora devido a
complexidade das matrizes alimentares e a necessidade de métodos eficientes e sustentaveis. Perante
o presente contexto, a utilizacdo do ultrassom pode desempenhar um importante papel como auxiliar

na extracao de corantes naturais.

A técnica de extracdo assistida por ultrassom (EAU) é considerada um processo de extracdo
verde e sustentavel, por ser rapido consome menos energia e requer uma quantidade menor de
solventes em relagdo aos métodos tradicionais, por consequéncia gera uma quantidade menor de
residuos. Todos esses fatores estdo cada vez mais em evidéncia quando consideramos a preocupacao

crescente da sociedade em preservar o meio ambiente.

PRINCIPIOS E MECANISMOS DA EXTRACAO ASSISTIDA POR ULTRASSOM

A EAU utiliza ondas ultrassonicas de alta frequéncia (20 kHz a 100 MHz) para promover a
extracao de compostos de matrizes alimentares. As ondas ultrassénicas geram cavitagdo acustica, um
fendmeno caracterizado pela formacgao, crescimento e colapso de bolhas em um liquido. Este processo

libera altas quantidades de energia, criando microjatos e fortes forcas de cisalhamento que rompem as

estruturas celulares e facilitam a liberagcdo dos compostos desejados (LINARES; ROJAS, 2022).
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Os principais fatores que influenciam a eficiéncia da EAU incluem a amplitude das ondas
ultrassdnicas, a temperatura e o tempo de extragdo, bem como a natureza do solvente utilizado. Estudos
demonstram que a combinacdo adequada desses parametros pode otimizar a extracdo de corantes
naturais, aumentando significativamente os rendimentos e reduzindo o tempo de processamento.

Figura 1: Colapso da bolha de cavitacao e liberacao do material vegetal da estrutura celular.
Fonte: Verruck; Prudéncio, 2018.
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Nos métodos tradicionais de extracao, o ultrassom de alta poténcia pode ser aplicado por meio
de dois dispositivos: banho ultrassonico ou equipamento de sonda. Ambos utilizam transdutores como
fonte de energia, sendo o piezoelétrico o mais comum. O banho ultrassonico, geralmente um tanque de
aco inoxidavel com transdutores, opera em torno de 40 kHz e pode ter controle de temperatura. No
entanto, apresenta desvantagens como baixa reprodutibilidade e menor poténcia aplicada diretamente
a amostra. Por isso, sondas ultrassonicas de alta poténcia sao geralmente preferidas para extracoes

(VERRUCK; PRUDENCIO, 2018).

Principais sistemas utilizados

1. Banhos Ultrassonicos: Consistem em tanques que contém um liquido (geralmente 4gua) onde
os recipientes com a matriz vegetal e o solvente sdo submersos. Sao adequados para pequenas
escalas e laboratorios devido a sua simplicidade e baixo custo, embora oferecam menor controle

sobre a intensidade do ultrassom.

2. Sondas Ultrassonicas: Compostas por um transdutor e uma sonda ou sonotrodo que transmite
as ondas ultrassonicas diretamente ao liquido contendo a matriz vegetal. Sao utilizadas em

escalas maiores e processos industriais devido ao maior controle sobre a intensidade e

localizacao das ondas.
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3. Reatores Ultrassonicos: Sistemas integrados que combinam ultrassom com controle de
temperatura, pressdo e agitacdo, sendo usados para processos continuos em larga escala.
Oferecem alta eficiéncia e controle preciso dos parametros de processo, mas possuem custo
elevado e necessitam de manutencdo especializada.

Figura 2. Sistemas ultrassénicos comumente utilizados (a) banho de ultrassom, (b) reator de ultrassom

com agitacao, (c) sonda de ultrassom, (d) sonicagdo continua com sonda. Fonte: Verruck; Prudéncio,
2018.
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A EAU é considerada uma técnica de extracdo verde por diversas razoes. Em primeiro lugar, o
meéetodo requer significativamente menos solventes quimicos em comparacdao com as técnicas
tradicionais, reduzindo a quantidade de residuos téxicos gerados. Além disso, a EAU é realizada em
temperaturas mais baixas, o que ndo s6 economiza energia, mas também preserva compostos bioativos
sensiveis ao calor. O tempo de extracdo é consideravelmente reduzido, o que implica menor consumo
de energia e maior eficiéncia do processo. Essas caracteristicas tornam a EAU uma opg¢do mais
sustentavel e ambientalmente amigavel, alinhando-se com os principios da quimica verde (DAS;

NAYAK; KESAVAN, 2022).

Ultrassom para extracio de corantes naturais

Diversas pesquisas tém evidenciado o potencial da EAU na extracao de diferentes corantes
naturais, provenientes de subprodutos do processamento de alimentos, como cascas de frutas, folhas e
sementes. Por exemplo, a EAU foi eficaz na extragdo de antocianinas de cascas de uva, betalainas de
beterraba e carotenoides de cenouras (DAS; NAYAK; KESAVAN, 2022). Esses pigmentos ndo apenas
conferem cor aos alimentos, mas também possuem propriedades antioxidantes, anti-inflamatoérias e

anticancerigenas.

A EAU também se mostrou eficiente na extracao de clorofilas e flavonoides de folhas de espinafre

e cha verde, respectivamente. Em ambos os casos, a técnica ndo apenas melhorou o rendimento de
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extracdo, mas também preservou a integridade dos compostos bioativos, mantendo suas propriedades

funcionais (DAS; NAYAK; KESAVAN, 2022).

Outra classe de compostos com significativo potencial para coloracio é a classe das
antocianinas. Elas sdo soliveis em agua e proporcionam cores que vao desde tons avermelhados até os
tons de azuis e arroxeados. Assim como os outros grupos de corantes naturais, elas podem ser extraidas
de fontes como as flores, frutos, e os mais diversos tipos de vegetais. Ultimamente a EAU tem se
mostrado eficiente para a extracdo de antocianinas de subprodutos da industria, como os residuos e
borras de vinhos de uva e de framboesa, casca de figo e de berinjela, bagaco de amora, possibilitando

assim, o reaproveitamento (LINARES; ROJAS, 2022).

No entanto, alguns desafios ainda precisam ser superados para a ampla ado¢dao da EAU na
industria. A padronizagdo dos parametros de extragdo € crucial para garantir a reprodutibilidade e a
escalabilidade dos processos. Além disso, o investimento inicial em equipamentos ultrassonicos pode

ser um obstaculo para pequenas e médias empresas (DAS; NAYAK; KESAVAN, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

A extracdo de corantes naturais assistida por ultrassom representa uma tecnologia inovadora e
promissora para a industria de alimentos, oferecendo vantagens significativas em termos de eficiéncia,
sustentabilidade e preservacao de compostos bioativos. Embora desafios como a padronizagao e o custo
inicial dos equipamentos precisem ser considerados, os estudos recentes indicam um futuro promissor
para a EAU como uma técnica de extragdo verde, contribuindo para o desenvolvimento de produtos
alimenticios mais naturais e saudaveis, atendendo as expectativas dos consumidores e promovendo

praticas industriais mais sustentaveis.
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