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Resumo

A Pfaffiaglomerata é uma planta da familia Amaranthaceae, presente naturalmente em inimeras regides brasileiras,
com propriedades medicinais e usualmente empregada como anti estresse, para 0 aumento da imunidade e como
afrodisiaco. Estas caracteristicas se devem a presenca da B-ecdisona, uma saponina presente exclusivamente nesta
espécie e que possui grande valor comercial. Sendo assim, torna-se de interesse industrial e cientifico metodologias
que otimizem a extra¢do da B-ecdisona. Este trabalho objetivou realizar uma revisdo de literatura verificando a
influéncia dos métodos extrativos e demais fatores no rendimento da extragdo da B-ecdisona. Assim, foi elaborado um
estudo de levantamento bibliografico em trés plataformas digitais: Google Académico, SCiELO e Periddicos Capes,
selecionando artigos publicados no periodo entre 2015-2020. Apés adequada selecdo de materiais cientificos,
analisou-se em 12 artigos cientificos pardmetros relativos a extragdo da B-ecdisona, tais como métodos, tipos e
concentracdo de solventes, aléem de condigBes de extragdo, tais como tempo, pressdo e temperatura. Em seguida,
identificou-se quais os pardmetros extrativos empregados nestas pesquisas resultaram em um maior teor de P-
ecdisona. Verificou-se que a maioria dos autores empregaram solventes organicos polaresdevido a alta polaridade da
molécula, que ocorre por conta das ligacfes entre atomos de hidrogénio e oxigénio, e extracdo por maceracéo, em
funcdo da facilidade e do baixo custo de operacdo. Pesquisas apontaram que temperaturas entre 333 e 393K
aumentaram o rendimento da extracdo, mas que acima de 393K levam a degradacdo da molécula. Em relacdo a
pressdo da extracdo, pesquisas indicam que ndo houve aumento no rendimento em press@es acima de 10MPa.
Palavras-chave:Pfaffiaglomerata; B-ecdisona; Métodos extrativos; Ginseng brasileiro; Otimizacéo.

Abstract

ThePfaffia glomerata is a plant of the family Amaranthaceae, naturally present in countless Brazilian regions, with
medicinal properties and usually employed as anti stress, for increased immunity and as an aphrodisiac. These
characteristics are due to the presence of the B-ecdysone, a saponin present exclusively in this species and which has
great commercial value. Therefore, it becomes of industrial and scientific interest methodologies that optimize the
extraction of B-ecdysone. This work aimed to conduct a literature review checking the influence of extractives
methods and other factors in the income of the B-ecdysone. Thus, a bibliographic survey study was developed on three
digital platforms: Academic Google, SciELO and Periodicals Capes, selecting articles published in the period between
2015-2020. After adequate selection of scientific materials, parameters related to the extraction of the B-ecdysone
were analyzed in 12 scientific articles, such as methods of extraction, types and concentrations of solvents, beyond the
extractive conditions, such as time, temperature and pressure. Afterwards, it was identified which extractive
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parameters used in these researches resulted in a higher content of p-ecdysone. It was noted that most authors used
polar organic solvents due to the high polarity of the molecule, which occurs because of the bonds between hydrogen
and oxygen atoms, and extraction by maceration, due to the ease and low cost of operations. Research has shown that
temperatures between 333 and 393K increase extraction yield, but that above 393K lead to degradation of the
molecule. Regarding the extraction pressure, research indicates that there was no increase in yield at pressures above
10MPa.

Keywords:Pfaffia glomerata; p-ecdysone; Extractive methods; Brazilian ginseng; Optimization.

Resumen

La Pfaffiaglomerata es una planta de la familia Amaranthaceae, presente naturalmente en innumerables regiones
brasilefias, con propiedades medicinales y habitualmente utilizada como antiestrés, para aumentar la inmunidad y
como afrodisiaco. Estas caracteristicas se deben a la presencia de B-ecdisona, una saponina presente exclusivamente
en esta especie y que tiene un gran valor comercial. Por tanto, es de interés industrial y cientifico metodologias que
optimicen la extraccion de B-ecdisona. Este trabajo tuvo como objetivo realizar una revision de la literatura
verificando la influencia de los métodos extractivos y otros factores en el rendimiento de la extraccién de p-ecdisona.
Asi, se elabor6 un estudio de relevamiento bibliografico en tres plataformas digitales: Google académico, SCiELO y
Periddicos Capes, seleccionando articulos publicados entre 2015-2020. Después de una seleccion adecuada de
materiales cientificos, fueron analizados los pardmetros relacionados con la extraccion de la B-ecdisona en 12
articulos cientificos, tales como métodos, tipos y concentraciones de solventes, ademas de las condiciones de
extraccion, tales como tiempo, presion y temperatura. Luego, se identificd qué parametros extractivos utilizados en
estos estudios dieron como resultado un mayor contenido de B-ecdisona. Se encontré que la mayoria de los autores
utilizan solventes organicos polares debido a la alta polaridad de la molécula, que se debe por los enlaces entre los
atomos de hidrgeno y oxigeno, y la extraccion por maceracion, debido a la facilidad y bajo costo de operacion. La
investigacion ha demostrado que las temperaturas entre 333 y 393K aumentaron el rendimiento de extraccion, pero
que por encima de 393K conducen a la degradacion de la molécula. Con respecto a la presion de extraccién, las
investigaciones indican que no hubo aumento en el rendimiento a presiones superiores a 10MPa.

Palabras clave:Pfaffiaglomerata; p-ecdisona; Métodos extractivos; Ginseng brasilefio; Optimizacion.

1. Introducéo

O género Pfaffia, também conhecido como gingseng-brasileiro, fafia ou paratudo, € um género de planta pertencente a
familia Amaranthaceae (Gosmann et al., 2003), que segundo Balastreri et al. (2018), possui uma ampla distribui¢do geogréfica,
incluindo cerca de 170 géneros e 2000 espécies, sendo que no Brasil ocorrem aproximadamente 20 géneros nativos e 100
espécies.

A P. glomerata é considerada uma espécie endémica no Brasil, podendo ser encontrada em cerrados, campos
rupestres, campos limpos, orlas de matas, beiras de rios e capoeiras (Salete et al., 2009).

Contudo, comparado a Panaxginseng, hd pouco estudo sobre a fafia. Segundo Rates e Gosmann (2002) e Santos,
Vardanega e Meireles (2018) a P. glomerata tem sido empregada contra o esgotamento fisico e mental, falta de memdria, para
auxiliar no tratamento de irregularidades circulatérias, estresse, anemia, diabetes, e ainda no tratamento da impoténcia sexual.
Tem sido observado, ainda, melhora na memdria imediata e remota (Marques, 1998). Além disso, Vasconcelos e Gongalves
(2011) acrescentam que, a ecdisona é extraida no intuito de usos como: atividade analgésica, como feromonio no controle de
insetos e como inibitério ao desenvolvimento de microorganismos.

Parte das atividades bioldgicas relacionadas a P. glomerata se deve a presenga das saponinas, que sao glicosideos de
alta massa molecular e apresentam um nucleo fundamental denominado aglicona ou sapogenina. Dentre as saponinas presentes
na fafia, a p-ecdisona ([2p 3B 5B 22R] -2,3,14,20,22,25-hexahidroxi-colest-7-en-6-ona) (Figura 1) é a responsavel por boa
parte dos efeitos farmacoldgicos relacionados a planta e por ser encontrado apenas na P. glomerata, é utilizado como marcador
quimico desta espécie (Santos et al., 2018).

Apesar deste ginsenosideo ser extraido apenas das raizes, estudos apontam que 0 mesmo esta presente também nas
partes aéreas da planta (inflorescéncias, folhas e talos) (De Paris et al, 2020; Martins et al., 2000). De acordo com Sanches et al
(2001), o extrato bruto da Pfaffia possui um efeito anti-hiperglicemiante, porém esse efeito ndo é responsavel pela B-ecdisona,

visto que a planta possui outras saponinas com bons beneficios mas com poucos estudos sobre.
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Figura 1- Estrutura quimica da B-ecdisona.

Fonte: adaptado Zimmer et al. (2006).

A extracdo é uma operacdo unitaria que tem como objetivo a separacdo de determinadas substancias a partir de
diversas matrizes, sélidas ou liquidas, por processos quimicos, fisicos ou mecénicos (Debien, 2014). Em um processo de
extracdo, fatores como o tipo de solvente, as condi¢Bes de processo (temperatura, pH e a razdo entre o solvente e a matriz
vegetal) e as propriedades do material vegetal (composicdo e tamanho de particulas) sdo os fatores mais importantes na
determinacéo da eficiéncia do processo de extragdo de saponinas (Majinda, 2012).

As saponinas da P. glomeratapodem ser extraidas de diversas formas, tanto empregando métodos tradicionais, como a
maceracdo e a extragdo por soxhlet, quanto empregando tecnologias emergentes como por extracdo liquida pressurizada,
extragdo assistida por micro-ondas e a extragdo assistida por ultrassom (Vardanega, 2013; Khoddami, Wilkes, & Roberts,
2013). E importante lembrar que diferentes métodos de extragdo correspondem em quantidades diferentes da saponina,
portanto, se torna de interesse cientifico e econémico a otimizagdo dos métodos e condic8es utilizadas para maior obtencdo dos
compostos de interesse. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura verificando a influéncia dos métodos

extrativos e demais fatores no rendimento da extracdo da 3-ecdisona.

2. Metodologia

Este artigo trata-se de um estudo de revisdo integrativa da literatura por meio de levantamento bibliografico em fontes
secundarias. Segundo Souza, Silva e Carvalho (2010)a revisdo integrativa permite identificar, analisar e comparar assuntos de
um mesmo contelido, porém de fontes diferentes, assim, torna-se uma forma ideal para iniciar um estudo.

Portanto, realizou-se uma pesquisa utilizando os seguintes critérios de inclusdo: artigos publicados entre 2015-2020,
com texto completo e linguagem portugués e/ou inglés. Para a pesquisa, utilizou-se as palavras-chave "Pfaffia”, “glomerata”,
“extragdo” e “extraction”, em trés bases de dados: Google Académico, SciELO e Periddicos Capes. Os critérios de exclusdo
foram documentos como dissertagBes, artigos que ndo apresentassem relevancia para o presente estudo e que ndo foram
publicados nos ultimos cinco anos. O levantamento foi realizado entre 9 e 17 de dezembro de 2020.

Ja para a selecdo dos artigos, realizou-se uma leitura dos titulos e resumos, e caso apresentassem relevancia cientifica
para o estudo, a leitura integral. Os selecionados foram organizados em forma de tabela, onde registrou-se as informacgdes de
maior relevancia, como: tipo de solucdo extratora, método extrator, temperatura, pressdo, tempo, método para quantificagdo de
B-ecdisona e seu teor e por ultimo, o tipo de amostra coletada. Por fim, sintetizou-se os dados extraidos e comparou-os,

agregando o conhecimento obtido para o presente estudo.
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3. Sintese e Caracterizacdo dos Estudos

A pesquisa realizada nas plataformas Google Académico, SciELO e Periodicos Capes obteve um total de 1611

artigos, sendo 1510, 8 e 93 para cada uma das plataformas, respectivamente. Apos acrescentar os critérios de inclusdo, sendo

eles: artigos publicados entre 2015-2020, texto completo e linguagem portugués e/ou inglés, obteve-se 688 para o Google

Académico, 1 para o Scielo e 57 para o Periodicos Capes. E ap06s a leitura, selecionou-se um total de 12 artigos, demonstrados

na Tabela 1.
Tabela 1 - Artigos selecionados com ordem crescente de ano de publicacéo.
Autor Ano Titulo
Corréaetal. 2015 In vitro photoautotrophic potential and ex vitro photosynthetic competence of Pfaffia

Debien, Vardanega, 2015
Santos & Meireles.

Vardanega et al.2 2016

Albarelli et al. 2016

Neves et al. 2016

Vardanega, Santos & 2017
Meireles.

Vardanega, Carvalho, 2017
Santos & Meireles.

Balastreri et al. 2018

Vardanega etal.® 2019

Dias et al. 2019

Felipe et al. 2019

Franco et al. 2020

glomerata (Spreng.) Pedersen accessions

Pressurized Liquid Extraction as a Promising and Economically Feasible Technique for
Obtaining Beta-Ecdysone-Rich Extracts from Brazilian Ginseng (Pfaffia glomerata) Roots

Techno-economic evaluation of obtainig Brazilian gingseng extracts in potential production
scenarios

Economical Analysis of a Pressurized Fluid-Based Process Applied for Phytochemicals
Recovery in a Sustainable Biorefinery Concept for Brazilian Ginseng Roots

“Brazilian ginseng” (Pfaffia glomerataSpreng. Pedersen, Amaranthaceae) methanolic extract:
cytogenotoxicity in animal and plant assays

Proposal for fractionating Brazilian ginseng extracts: Process intensification approach

Obtaining prebiotic carbohydrates and beta-ecdysone from Brazilian ginseng by subcritical
water extraction

Estudo Comparativo entre Técnicas de Extracdo Convencional e Limpa e, Caracterizagao dos
Biocompostos do Ginseng Brasileiro Pfaffiaglomeratautilizando o FT-RAMAN e FT-NIR

Obtaining functional powder tea from Brazilian ginseng roots: Effects of freeze and spray
drying processes on chemical and nutritional quality, morphological and redispersion
properties

Hydroalcoholic extract of Pfaffia glomerata alters the organization of the seminiferous
tubules by modulating the oxidative state and the microstructural reorganization of the mice
testes

Salinity-induced modifications on growth, physiology and 20-hydroxyecdysone levels in
Brazilian-ginseng [Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen]

A 20-hydroxyecdysone-enriched fraction from Pfaffia glomerata (Spreng.) pedersen roots
alleviates stress, anxiety, and depression in mice

Fonte: Autores (2021).

Um aspecto bastante interessante verificado neste levantamento, foi de que todos os artigos listados nesta pesquisa

foram desenvolvidos no Brasil, ressaltando a importancia da pesquisa entre as plantas nativas do pais, visto que ha mais de

55000 espécies catalogadas, porém apenas 8% desse total foram de fato estudadas (Heinzmann& Barros, 2007).
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Verificou-se, dentre os trabalhos avaliados nesta pesquisa, que estes possuiam objetivos diferentes uns dos outros,
avaliando em alguns os aspectos econdmicos relacionados a producéo e extracao, visando uma otimizacao de processos e em
outros (de forma conjunta ao ndo) avaliando a aplicagdo farmacoldgica. Dentre os artigos 12 selecionados, quatro artigos
discutem os gastos e lucros do processo de obtencéo de B-ecdisona em escala industrial, dois acerca da aplicacdo dos extratos
em camundongos, analisando os efeitos afrodisiaco e de anti-estresse provenientes do componente bioativo presente nas raizes
da Pfaffiaglomerata, dois discutem sobre técnicas de extracdo utilizando tecnologias limpas, emergentes ou verde, um artigo
de revisdo comparando os avan¢os na tecnologia de alta pressdo e trés artigos apresentando os efeitos do tipo de secagem e
fatores abioticos em relagéo ao teor do composto de interesse.

Além disso, apenas dois trabalhos em lugar de utilizar a raiz da P. glomerata avaliaram 0s processos extrativos em
folhas e em outras partes da planta (raiz, caule e inflorescéncias). Ainda, dentre os trabalhos avaliados, onze utilizaram como
método de quantificagdo e qualificacdo do composto de interesse a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC ou CLAE),
enguanto apenas um utilizou a cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas (LC-MS).

Um levantamento do teor de B-ecdisona determinado ap6s a extragdo, os métodos e parametros extrativos empregados
(tempo, temperatura, pressdo e solventes) em cada pesquisa esta apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 -Métodos, solventes e condi¢des utilizados para extragdo da B-ecdisona.

Método de extragdo Solucéo Temperatura Presséo Tempo Teor de B-ecdisona
extratora (K) (MPa) (min) (malg)
Maceragdo dindmica Metanol 298 0,1 10080 0,0063
Extracdo liquida Etanol 393 10 130 0,049
pressurizada
Maceracgdo dinamical Etanol 298 0,1 200 0,026
Extracéo liquida Acetato de etila 393 12 15 0,003
pressurizada
Maceragédo Metanol 303 0,1 21600 0,024
Maceracdo dindmicat Etanol e agua® 333 0,1 200 e 240 0,007
Extragéo liquida Agua 373 2-12 5 0,007
pressurizada
Soxhlet Metanol 298 0,1 300 N&o quantificado
Maceracdo dindmicat Agua 333 0,1 30 0,009
Maceracéo e Etanol 298 0,1 2880 0,006
percolagdo?
Maceracgdo dindmica Metanol 303 0,1 10080 0,0074
Maceragédo Diclorometano 298 0,1 10080 Néo cita®

1 Aparato extrator construido pelos autores.

2 Extracao realizada em duas etapas: maceracéao por 48h seguida de percolacéo.

3 Utilizagdo apenas das folhas para a extracéo.

4 Combinagao de todas as partes da planta (raiz, caule, flores e inflorescéncias).

5 Utilizou LC-MS.

6 Extragéo realizada em duas etapas: etanol por 200 min seguido de gua por 240 min.

Fonte: Autores (2021).

Os diferentes estudos avaliados apresentaram rendimentos distintos nos processos de extragdo da B-ecdisona. Na
Tabela 2 pode-se verificar o uso de distintos métodos e solugdes extratoras pelos autores avaliados, confirmando que a forma

como que a extragdo é conduzida pode influenciar no rendimento do processo.

4. Solugéo Extratora

Dentre os estudos analisados, verificou-se que o tipo da solucdo extratora foi avaliado tanto em funcdo de buscar
maiores eficiéncias na extracdo quanto pelo fato de haver uma constante busca por técnicas de extracdo que empreguem
tecnologias menos toxicas ao ambiente e ao operador.

De acordo com Martins, Lopes e Andrade (2013), a solubilidade de um composto organico esta diretamente
relacionada com sua estrutura molecular, especialmente com a polaridade das ligagdes e da espécie quimica como um todo.

Geralmente, os compostos apolares ou fracamente polares sdo sollveis em solventes de mesma polaridade, enquanto o0s
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compostos polares sdo soluveis também em solvente polares, o que estd de acordo com a regra do “semelhante dissolve
semelhante”. Portanto, a solubilidade depende diretamente das forcas de atracdo intermoleculares.

Segundo Giicli-Ustiindag e Mazza (2007), os solventes usualmente empregados para a extragdo das saponinas
normalmente sdo agua, alcoois de cadeia curta (metanol e etanol) e solucdes hidro-alcoodlicas, apesar de serem também
empregados outros solventes, definidos em funcdo da polaridade das distintas fracfes das saponinas presentes em cada planta.

A B-ecdisona (Figura 1) possui ligagdes entre dtomos de carbono, onde ndo ha diferenca de eletronegatividade (EN),
resultando em ligacdes covalentes apolares, pois as diferencas de eletronegatividade sdo menores que 0,5, onde o carbono
possui EN = 2,5 e o hidrogénio EN = 2,1, resultando em uma diferenca de EN de 0,4. (McMurry, 2011; Martins, Lopes & de
Andrade, 2013; Martins, Silva & de Andrade, 2010). Entretanto, também ha ligagGes entre hidrogénio e oxigénio, que segundo
McMurry (2011), sdo mais fortes por conta da diferenca de EN, que é de 1,4 (H=2,1; O = 3,5).

Como consequéncia, os elétrons envolvidos na ligacdo sdo afastados do 4&tomo de hidrogénio em dire¢cdo ao dtomo de
oxigénio, deixando o primeiro com carga positiva e 0 segundo com carga negativa, gerando a polarizagdo das ligagdes. Essas
ligagBes sdo chamadas de ligacGes de hidrogénio, e ocorre quando hé ligacéo direta entre o atomo de hidrogénio ligado a um
de fluor, oxigénio ou nitrogénio (Martins, Lopes & de Andrade, 2013; Brown, LeMay&Bursten, 2007).

De acordo com McMurry (2011), a polaridade das moléculas é resultado dos pares de elétrons solitarios e somatério
vetorial das polaridades das ligagdes, medida denominada momento dipolo, representado pela letra grega p e expressos em
debyes (D). Dos compostos quimicos, o cloreto de sddio é o que possui maior momento dipolo (i = 9,00D), por ser um
composto i6nico. Moléculas como a agua (u = 1,85D) e o metanol (u = 1,70D) também possuem momentos dipolo
consideraveis, devido a presenca do 4&tomo de oxigénio (fortemente EN) e pares de elétrons solitarios (McMurry, 2011;
Martins, Lopes & de Andrade, 2013; Martins, Silva & de Andrade, 2010). J4 para a 3-ecdisona, Nogueira (2007) relata que seu
momento dipolo é de 4,95D, o que configura a molécula uma forte polarizacdo, devido aos varios atomos de oxigénio e seus
pares de elétrons solitarios.

Portanto, por conta da polaridade da molécula, é necessario o uso de solugdes extratoras polares para a extracdo do
bicomponente, partindo do principio de que polar dissolve polar. Nota-se que o melhor resultado de extragdo (0,049%) foi
proveniente de um solvente ndo toxico e polar, o etanol, enquanto o acetato de etila, que é um solvente apolar e toxico, foi o
que resultou menor teor (0,003%).

Outro aspecto verificado é de que 50% dos solventes apresentados na tabela sdo considerados toxicos para o
organismo humano e/ou para a natureza, deixando de ser uma tecnologia verde. Mas o descarte consciente desses residuos
(téxicos ou ndo), previne os futuros problemas causados pelos mesmos, ja que a indistria quimica é uma das que mais polui o

ecossistema e contribui para a educagdo ambiental (Druzzian& Santos, 2006; de Oliveira & Sakai, 2020).

5. Métodos e Condicdes Extrativas

Metodologias de extragdo similares, relatadas nas pesquisas, proporcionaram quantificagdes diferentes de B-ecdisona,
em funcdo de pequenas variacdes de operacdo. A maceragdo, por exemplo, proporcionou rendimentos entre 0,006 e 0,026%
(Tabela 2), enquanto a extracdo liquida pressurizada (PLE), proporcionou entre 0,003 e 0,049%. Vale ressaltar que todos
autores obtiveram os melhores resultados utilizando solventes polares.

O método de maceracdo consiste, basicamente, em pdr o material contendo o composto de interesse em contato com a
quantidade de solvente preestabelecida, por um certo periodo de tempo. Nesta metodologia, fatores como tamanho da particula
do material a ser extraido, umidade, tipo de solvente e sua relagdo entre peso da amostra e volume do mesmo podem interferir
no rendimento dos processos de extracdo (Melecchi, 2015; Brum & Arruda, 2009; Martin & Bustamante, 1993). Algumas

desvantagens sao relacionadas a esta metodologia, tais como: maior tempo necessario para o processo de extragdo, dificuldade
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de acesso do solvente ao composto de interesse (e consequente, menor rendimento), saturagdo do solvente e/ou equilibrio entre
solvente e interior da célula vegetal além da possibilidade de contaminacdo (Melecchi, 2005). Vantagens como baixo custo e
facilidade de operacéo sdo comumente relacionadas a este método extrativo (Pontes et al., 2008).

Uma das formas de aumentar o rendimento nos processos de maceracdo é adicionando agitadores continuos ou
ocasionais aos extratores, tornando o processo dinamico (Moreira et al., 2014; Tiwari et al., 2011). Dentre os trabalhos
avaliados, a maioria dos autores optaram por maceracdo sob agitacdo ou sob fluxo continuo dos solventes (Tabela 2). Apesar
de Moreira et al. (2014) relatarem que os métodos dindmicos proporcionam maior solubilidade dos bicomponentes, efeito que
se deve provavelmente em fungdo do contato mais intimo e intenso entre a solugdo extratora e 0 componente na matriz
vegetal., verificou-se (Tabela 2) que a diferenca entre o teor de B-ecdisona (0,026 e 0,024%) obtido por meio de processos de
maceracdo do tipo dinamico e do tipo estatico, respectivamente, foi pequena (Vardanega et al., 2016; Neves et al., 2016).
Nestes trabalhos foram empregados solventes polares: etanol a 298K e metanol a 303K, respectivamente. Outro aspecto
interessante relatado pelos autores é que o tempo de extragdo ndo proporcionou diferenca significativa no rendimento dos
processos, uma vez que o teor de B-ecdisona obtido em extracdes realizadas em 200 e 21600 minutos foi similar. (Vardanega et
al., 2016; Neves et al., 2016; Franco et al., 2020)

Outro método empregado por um dos referenciais avaliados, foi a extragdo por soxhlet, citado como vantajoso por
poder ser aplicado em tecido animal ou vegetal, com execucdo simples e barata, ndo necessitando de treinamento especializado
além de proporcionar um maior contato entre a amostra e o solvente(Brum & Arruda, 2009; Pontes et al., 2018; Tiwari et al.,
2011). Nesse método de extracdo usualmente empregam-se solventes apolares, visando a extracdo de substancias polaridade
similar a estes, o que torna este método menos eficaz na extracdo da B-ecdisona, considerado um composto polar. Outra
desvantagem € a necessidade de grandes por¢des de solvente em relagdo a outros métodos (Pontes et al, 2018). No
levantamento bibliografico realizado, os autores que utilizaram o soxhlet para extra¢do néo realizaram a quantizagdo da -
ecdisona.

Um aspecto ressaltado pelos autores é a necessidade de emprego de alternativas sustentaveis e menos agressivas ao
processo de extragdo, tais como uso da PLE, extracdo por ultrassom, extracdo micro-ondas, por fluidos supercriticos, entre
outros (de Oliveira & Sakai, 2020).

Segundo Nunes (2013), na PLE sdo empregadas temperaturas de extracdo maiores do que as do ponto de ebulicdo do
solvente, com elevacdo da pressdo no interior da célula vegetal para que o solvente se mantenha em estado liquido. Com a
condugdo do processo em maiores temperaturas observa-se aumento na solubilidade e na difusdo dos bicomponentes, o que
proporciona enfraquecimento e/ou rompimento da interagdo dos compostos de interesse com a matriz vegetal, além de
diminuir a viscosidade e a tensdo superficial do solvente, e consequentemente, maior taxa de penetracdo nos poros da matriz
vegetal (Freitas, 2007).

Entretanto, segundo Debien (2014), temperaturas mais elevadas na industria alimentar podem ser inviaveis, pois é
possivel causar a degradacdo de compostos termolabeis. Algumas das desvantagens do uso desse método é o alto custo do
equipamento, que o torna impopular e menos utilizado em pesquisas (Melecchi, 2005).

No levantamento bibliografico realizado, o melhor resultado de extragdo por PLE obteve uma quantificagdo de
0,049%, em temperatura de 393K, presséo de 10MPa e processo de 130min. Esse rendimento foi maior, quando comparado a
outros resultados, o que permite considerar um método vidvel. Porém, operagdes conduzidas com aumento excessivo da
pressdo e temperatura de trabalho diminuem o rendimento da extracéo.

Em pressdes ancoradas a 12 MPa, temperaturas de 373 e 393 K e tempo de extracdo de 5 e 15 min. foram obtidos

0,003 e 0,007% de p-ecdisona, respectivamente. Observa-se assim, que além de avaliar a pressdo e temperatura adequada para
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0 processo de extracdo torna-se importante determinar qual o tempo adequado pois, segundo Veggi (2006), ao contrario do
observado na extragdo por maceragdo, o tempo pode ser um pardmetro de grande influéncia na PLE.

Técnicas emergentes, conhecidas como técnicas limpas ou verdes também sdo empregadas para a obtengdo de
biocompositos de P. glomerata, e tém se mostrado muito eficientes (de Oliveira e Sakai, 2020). Elas se destacam por nédo
serem prejudiciais ao meio ambiente, evitando o uso de solventes toxicos e geracdo de residuos, além de sua rapidez de
processo (de Oliveira & Sakai, 2010; Veggi, 2003). Entre elas, podemos citar a extracdo por fluido supercritico (SFE), a
extracdo assistida por ultrassom (UAE) e a extracdo assistida por micro-ondas (MAE).

A SFE oferece varias vantagens em relagdo aos métodos convencionais, como maior seletividade, rapidez,
automaticidade, seguranca ambiental e redugdo drastica do uso de solventes organicos, entretanto, apresenta alto custo
financeiro, pequena capacidade de extracdo e dificuldade em extrair compostos polares (Rostagno, Aradjo &Sandi, 2001; de
Oliveira & Sakai, 2020; Leal et al., 2010).

A técnica consiste em submeter o solvente em altas temperaturas e pressdes até que atinja seu ponto supercritico, onde
possui caracteristicas intermediarias entre um liquido e um gas, adquirindo a viscosidade de um gas mas capacidade de
dissolu¢do como um liquido (Rostagno, Aradjo &Sandi, 2001; Filippis, 2001; de Oliveira & Sakai, 2010). Segundo Rostagno,
Araljo e Sandi (2001), o solvente comumente utilizado é o diéxido de carbono (COy), por ser inerte, ndo inflamavel e de facil
obtencdo. Entretanto, limitado devido & sua baixa polaridade, impossibilitando a extracdo de compostos polares (Leal et al.,
2010; Filippis, 2001; Rostagno, Aradjo &Sandi, 2001).

Leal et al. (2010) realizaram a extragdo da B-ecdisona proveniente das raizes de P. glomerata através da SFE,
utilizando como solvente CO; e etanol (90:10, v/v), em condi¢des de 20MPa e 303K, obtendo um baixo teor de B-ecdisona de
0,0046 (mg/g), além disso, registrou consideravel queda na atividade antioxidante da planta quando comparado a extracao
realizada por maceragdo em condi¢des ambientes, utilizando metanol como solvente. O baixo teor pode estar relacionado com
0 uso do CO, em maior concentracdo, portanto, menor afinidade com o composto de interesse, devido a diferenca de
polaridade entre ambos (Filippis, 2001; Rostagno, Araudjo &Sandi, 2001).

A UAE ou banho ultrassdnico é considerado um método vantajoso por ser rapido, ndo prejudicial ao meio ambiente,
possuir automaticidade e capacidade de extrair grande nimero de compostos (de Oliveira & Sakai, 2010; Dolatowski,
Stadnik&Stasiak, 2007). Tem sido amplamente utilizada para a extracdo de compostos antioxidantes em alimentos e produtos
naturais, destacando-se na indUstria alimenticia devido sua ampla aplicacéo (Dolatowski, Stadnik&Stasiak, 2007; Chung et al,
2010).

O meétodo consiste na a¢do de ondas mecanicas em frequéncia que variam de 20kHz a 2000kHz, que agem na quebra
de células vegetais através da formagao e colapso de microbolhas dentro delas, assim, facilitando a extragdo dos compostos
(Tiwari et al., 2010; Dolatownski, Stadnik&Stasiak, 2007; Ferreira, Chaves, Vialich&Sauer, 2014; Chung et al., 2010).
Entretanto, Tiwari et al. (2011) declaram que a desvantagem do método € sua capacidade de alterar alguns compostos em
plantas através de formacdo de radicais livres, portanto, podendo gerar mudancas indesejaveis no composto de interesse.

O estudo realizado por Vardanega (2013) demonstra um rendimento de 140 mg de B-ecdisona para 1 g de extrato da
raiz de P. glomerata, quando utilizado a extracdo por percolagdo, com isopropanol e agua (70:30, v/v), 60°C e auxilio do
ultrassom. O resultado demonstrou ser 27% superior comparado ao mesmo método, porém, sem o auxilio do ultrassom.

A MAE tem se destacado por conta de seu tempo de extragdo pequeno, mas também por sua capacidade de reduzir
consideravelmente a quantidade de solvente e amostra utilizados, entretanto, 0 seu equipamento possui alto custo e ndo é um
método considerado seletivo, devido o alto nimero de compostos extraidos (de Oliveira & Sakai, 2020; Matallo et al., 2009;
Gujar, Wagh&Gaikar, 2010). Tem sido aceita como uma técnica potencial para substituir as convencionais na extracdo de
compostos organicos de materiais vegetais (Li et al., 2010).
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A técnica consiste na quebra das ligagOes de hidrogénio através das microondas, rompendo as paredes celulares, o que
aumenta a penetragdo do solvente na matriz e consequentemente, maior dissolucdo dos componentes a serem extraidos (Li et
al., 2010; Chen, Xie & Gong, 2007; Matallo et al., 2009; Gujar, Wagh&Gaikar, 2010). Nao foram encontrados estudos que

envolvam a extragdo dos compostos da P. glomerata pela MAE, indicando que ainda é necessario maiores estudos sobre.

6. Considerac0es Finais

Este estudo de literatura permitiu analisar os métodos, solventes e condi¢Ges de extracdo utilizados por doze trabalhos
para a obtencdo do composto bioativo B-ecdisona, proveniente da planta Pfaffiaglomerata. Os artigos selecionados
demonstraram grande variedade de métodos e resultados, entretanto, foi possivel identificar os melhores pardmetros para a
realizacdo da extracdo. Em relacdo a utilizacdo do solvente, os melhores resultados foram obtidos quando utilizados solventes
de mesma polaridade da molécula, como o metanol ou etanol.

Apesar dos autores avaliados declararem que os métodos de extracdo dindmicos sdo mais eficazes, ndo foi observado
neste levantamento que estes proporcionem significativamente maiores rendimentos. De forma unénime os trabalhos
pesquisados recomendam que estudos sejam conduzidos em busca de otimizacdo para métodos de extracdo sustentaveis, com
menor impacto ao meio ambiente e de operacdo mais segura.

Quanto as condi¢des de processo utilizadas, conclui-se que a temperatura é um dos parametros de maior importancia,
uma vez que em niveis adequados pode auxiliar na solubilizacdo do composto. Pesquisas indicam que em temperaturas
excessivas pode ocorrer destrui¢do da molécula de interesse.

Em relacdo a pressdo da extracdo, pesquisas indicam que este pardmetro depende do método utilizado. O tempo de
extragdo ndo influenciou no rendimento para 0os métodos macerativos. Na extracdo liquida pressurizada verificou-se que em
maiores tempos de extracdo obteve-se maior rendimento de processo.

Além dos métodos tradicionalmente utilizados, nota-se que tanto a extragdo assistida por ultrassom quanto a extracao
assistida por microondas podem ser promissoras na extragdo das saponinas da P. glomerata, ao contrario da extracdo por fluido

supercritico, que ndo demonstrou bons rendimentos de p-ecdisona, devido ao solvente comumente utilizado (CO,).
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