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 É evidente a grande preocupação por parte das indústrias em desenvolver tecnologias 
inovadoras que além de apresentarem baixo custo, sejam capazes de promover maior 
rendimento, rapidez e eficiência no processamento industrial sem, no entanto, agredir o 
meio ambiente. O ultrassom é uma dessas técnicas, que além de possuir essas 
características, ainda é de fácil manipulação e pode ser empregado em extrações de 
compostos foliares. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar a 
eficiência desse equipamento nas extrações de catequinas presentes nos resíduos de chá 
verde, utilizando-se para isso, solventes de diferentes polaridades, sendo eles: água, 
acetona, etanol, metanol e isopropanol, no qual a água demonstrou ser o melhor solvente 
extrator. Na sequência foi comparado a utilização ou não do equipamento de ultrassom, 
utilizando água como solvente de extração, sendo comprovados a eficiência do método 
que foi devido, principalmente, ao fato desse equipamento promover, por meio de suas 
ondas sonoras, a formação de cavitação no líquido presente em seu interior, provocando 
um aumento na permeabilidade da parede celular e assim uma maior penetração do 
solvente. 
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INTRODUÇÃO 

A evolução na química moderna tem sido acompanhada pelo 
desenvolvimento de sistemas cada vez mais eficientes e que diretamente traduz-
se em conhecimento e em tecnologia. Produtos alimentícios, como frutas e 
vegetais, óleos e gorduras, açúcar, laticínios, carne, café e cacau, farelo e farinha, 
são complexas misturas de vitaminas, açúcares, proteínas e lipídeos, fibras, 
aromas, pigmentos, antioxidantes, e outros compostos orgânicos e minerais 
(CHEMART e KHAN, 2011). 

O chá verde (Camellia sinensis) é uma abundante fonte de catequinas, que 
são antioxidantes que têm recebido considerável interesse devido aos seus 
potenciais benefícios em saúde e alimentação, preservação humana (KHAN e 
MUKHTAR, 2007; VUONG et al., 2010 e VUONG et al., 2011d), como por exemplo, 
sendo associadas com a proteção contra a doença cardiovascular (DCV) 
(KURIYAMA et al., 2008). Outros estudos têm mostrado que os mecanismos de 
ação para efeito de abaixamento do colesterol incluem um aumento no receptor 
de LDL e uma diminuição da síntese de colesterol (BURSILL et al. 2001; BURSILL et 
al., 2007; BURSILL e ROAOH, 2006 e BURSILL e ROAH, 2007). 

Cerca de um terço das partes de alimentos produzidos para humanos fica 
perdido ou desperdiçado mundialmente, o que é cerca de 13 mil toneladas por 
ano (GUSTAVSSON et al., 2011). Estes são, porém, uma incrível fonte de matérias-
primas ou de substâncias de valor, e há, portanto, a necessidade de desenvolver 
novas tecnologias de recuperação de reutilização a fim de retirar valor agregado 
destes compostos que são descartados como resíduos (REIS et al., 2012). 

A extração é um passo importante para o isolamento, identificação e 
utilização de compostos de valor acrescentado a partir de plantas diferentes. O 
método Soxhlet, mais usado no cotidiano laboratorial, não é sempre utilizável 
para as extrações, pois o alto fator de degradação dos compostos alvos é comum 
(BIMARK et al., 2012). Essas deficiências levaram à utilização de novas técnicas 
sustentáveis e inovadoras de extração, a qual normalmente envolvem menos 
tempo, água e energia, como o ultrassom (CARRERA et al., 2012; HOSSAIN et al., 
2012; TABARAKI et al., 2012). 

A utilização do sistema ultrassom em tecnologia de alimentos para o 
processamento, preservação e extração de compostos tem evoluído, devido à 
diferença entre os métodos de extração, processamento e conservação de 
alimentos convencionais. O sistema ultrassom oferece uma série de vantagens 
em termos de rendimento, produtividade e seletividade, além de redução do uso 
de solventes químicos se tornando um dos principais “eco friendly process” 
(CHEMART e KHAN, 2011). 

Essa técnica tem sido utilizada para extrair vários compostos orgânicos a 
partir de diferentes matrizes, incluindo antioxidantes de óleo de soja, jabuticabas 
e de cascas de laranja (CHUNG et al., 2010; SANTOS et al., 2010; LONDOÑO-
LONDOÑO et al., 2010), proteínas de cogumelos (CHEUNG et al., 2012) e 
compostos fenólicos de resíduos de uvas (CASAZZA et al., 2010). 

Essa técnica sempre foi muito empregada como banho de limpeza, porém 
devido suas propriedades peculiares, começou a ser utilizada também na 
esterilização de materiais, homogeneização de soluções, soldagem, emulsificação, 
desgaseificação, na extração de compostos presentes em plantas (FREITAS, 2007; 
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LUZ, 1998; BARBOZA e SERRA, 1992), na extração de óleo de sementes de uva 
(FREITAS, 2007), extração de carvões e caracterização dos hidrocarbonetos 
poliaromáticos (LUZ, 1998), tendo uma aplicação bem diversificada. Essa técnica 
pode inclusive ser um método alternativo de extração ao Soxhlet, já que o 
ultrassom tem demonstrado capacidade equivalente ou até superior ao do 
extrator Soxhlet (EICEMAN et al., 1980; BLANCO et al., 1992; ESCRIVÁ et al., 
1994). 

Ao que se refere ás extrações em plantas, o ultrassom pode facilitar a 
dilatação e hidratação do material da planta e causar alargamento dos poros da 
parede celular, melhorando a inchação e a razão de transferência de massa e, 
ocasionalmente, quebra da parede celular, acarretando no aumento da eficiência 
e/ou redução do tempo de extração, assim como aumento na penetração do 
solvente (TOMA et al., 2001; JACQUES, 2005). 

No entanto, não existem estudos relatados na extração de compostos de 
valor acrescentado através de sistema ultrassom aplicados aos resíduos do chá. 
Portanto, a proposta do presente estudo foi a extração com ultrassom de 
catequinas presentes nos resíduos do chá verde utilizando-se para isso diferentes 
solventes, sendo eles: água, acetona, etanol, metanol e isopropanol. 

 

MATERIAIS E MÉTODO 

MATERIAIS 

Chá verde em sachês da marca Mate-Leão ®. Água destilada, isopropanol, 
acetona, etanol e metanol. Reativo de Folin-Ciocalteau, carbonato de sódio. 
Todos os reagentes utilizados foram de grau analítico. 

PREPARO DAS AMOSTRAS 

Os saches de chá foram colocadas em 150 mL de água em ebulição durante 5 
minutos, sem agitação e após esse tempo removido da solução de infusão. Na 
sequencia as amostras foram secas em estufa com circulação de ar a 40ºC. 

INFLUÊNCIA DE SOLVENTE NA EXTRAÇÃO 

As folhas secas de chá foram submetidas à extração com diferentes 
solventes. Os extratos foram preparados com 0,5 g de material seco utilizando 25 
ml dos seguintes solventes extratores: água, acetona, etanol, metanol e 
isopropanol. Os extratos foram levados ao ultrassom por 5 minutos, nas 
condições de temperatura de 25ºC, frequência 42 kHz e potência de 160 W. 

Após definido o melhor solvente, o mesmo foi utilizado para extrações sem a 
utilização do ultrassom para efeitos de comparação, sendo retiradas alíquotas nos 
tempos de 5, 10, 15, 30, 60, 90 e 120 minutos. 
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O conteúdo de catequinas no extrato foi determinado 
espectrofotometricamente de acordo com o método de Folin-Ciocalteau 
(ROCKENBACH et al., 2008), com carbonato de sódio a 20% e reativo de Folin-
Ciocalteau (1N). O teor de catequina foi obtido utilizando a curva de calibração 
com solução padrão de catequina (100 mg L-1) e a leitura realizada em 
espectrofotômetro a 755 nm. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

DETERMINAÇÃO DA CURVA PADRÃO 

Foi possível verificar que a curva padrão passou pela origem e seguiu uma 
linearidade em relação ás concentrações das amostras preparadas. A equação da 
reta para a curva padrão de catequina foi: 

 

𝐴𝑏𝑠 = 0,0257 × 𝐶𝑜𝑛𝑐                                        𝑅2 = 0,9989        𝐸𝑞. 1 

INFLUÊNCIA DO SOLVENTE NA EXTRAÇÃO 

Após a extração e utilizando-se dos dados obtidos pela curva padrão pôde-se 
definir o melhor solvente extrator nas condições anteriormente mencionadas, 
conforme pode ser observado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Concentração de catequinas verificadas em diferentes solventes 

Solvente Concentração Média de Catequina (mg L-1) 

Água 43,04 ± 0,0674 
Metanol 34,05 ± 0,1556 
Etanol 14,88 ± 0,0810 

Acetona 5,60 ± 0,6429 
Isopropanol 1,62 ± 0,0225 

Fonte: Autor 

 

De acordo com as absorbâncias e concentrações analisadas verificou-se que a 
água se comportou como o melhor solvente extrator, acompanhada pelo 
metanol, etanol, acetona e isopropanol, confirmando os dados presentes na 
Literatura (AZEVEDO, 2014; ANDREO e JORGE, 2006). 

A eficiência na extração está relacionada à polaridade dos solventes, já que 
as catequinas são antioxidantes pertencentes aos compostos fenólicos que 
possuem elevada polaridade, sendo por esse motivo extraídos por meio dos 
solventes já mencionados e ainda outros (ANDREO e JORGE, 2006; LIU et al., 
2000). Em relação aos solventes orgânicos, o metanol se comporta como melhor 
extrator, e aos solventes inorgânicos a água assume essa característica, pois esta é 
altamente polar sendo ainda considerada como um solvente universal.  

É preciso salientar que a água quando associada à solventes orgânicos, ajuda 
a tornar o meio um pouco mais polar, favorecendo dessa forma a extração de 
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compostos fenólicos (LAPORNIK et al., 2005; LIYANA-PATHIRANA e SHAHIDI, 
2005).  

O método Folin-Ciocalteau é muito utilizado para determinar a quantidade 
de fenóis totais contidos em extratos vegetais, baseando-se para isso na reação 
de um reagente colorimétrico com compostos fenólicos, submetido 
sequencialmente a uma medição em espectrofotômetro UV/Vis em um 
comprimento de onda específico. Esse reativo é constituído pela combinação dos 
ácidos fosfotungstico e fosfomolíbdico com compostos fenólicos, em condições 
alcalinas, promovendo a dissociação de um próton fenólico e formando o íon 
fenolato. Então este ânion reduz o reagente levando à formação dos complexos 
azul de molibdênio e azul de tungstênio (AZEVEDO, 2014; GONÇALVES, 2008; 
HUANG et al., 2005) 

EXTRAÇÕES COM E SEM O USO DO ULTRASSOM 

Os resultados obtidos para as extrações realizadas com água sem a utilização 
do ultrassom e com o uso dessa técnica em diferentes tempos podem ser 
analisados no Gráfico apresentado na Figura 1. 

 

 

Figura 1 - Concentração de catequinas mg L-1 verificadas utilizando água como solvente 
com e sem o uso de ultrassom em diferentes tempos 

 

Comparando-se as extrações sem e com o uso do método ultrassom (Gráfico 
1) pôde-se analisar que essa técnica possibilitou a extração de uma maior 
quantidade de compostos fenólicos, grupo ao qual pertencem as catequinas. 
Dessa forma, pôde-se constatar a eficiência desse método para extrações de 
catequinas nos resíduos de chá verde. 
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Essas análises foram realizadas utilizando somente a água como solvente 
pelo fato desta ter se comportado como melhor extrator e ainda não oferecer 
riscos á saúde. 

A eficiência dessa técnica nas extrações de catequinas deve-se, em grande 
parte, ao fato de que o ultrassom promove, por meio de suas ondas sonoras, uma 
variação de pressão no líquido consequentemente produzindo cavitações 
(LUQUE-GARCÍA e DE CASTRO, 2003), o que aumenta a permeabilidade da parede 
celular, facilitando assim a penetração do solvente nas células vegetais e uma 
melhor extração dos compostos desejados (TOMA et al., 2001; JACQUES, 2005; 
HUIE et al., 2002) não se desconsiderando a influência do tempo, da temperatura, 
do solvente empregado e das características da amostra.  

Outras técnicas convencionais como a extração por maceração e a 
supercrítica apresentam alguns aspectos negativos quando comparadas ao 
ultrassom. A maceração é utilizada principalmente quando os componentes 
ativos de uma determinada amostra apresentam o risco de sofrer alguma 
modificação, seja por influência do calor, do ar ou da solubilidade à temperatura 
ambiente, colocada na presença de um solvente não volátil (MIRANDA e 
CUÉLLAR, 2001), porém esse método apresenta como desvantagens a 
morosidade do processo, o que facilita para que os princípios ativos não sejam 
extraídos totalmente, além da probabilidade de contaminações ao se utilizar 
solventes contendo grandes quantidades de água (MELECCHI, 2005).  

Já a extração supercrítica possui a capacidade de produzir extratos livres de 
resíduos, além de poder ser realizada em temperaturas baixas, o que promove a 
preservação qualitativa de compostos sensíveis à temperatura (ZANCAN et al., 
2002; ANDREO e JORGE, 2006), porém apresenta como grande inconveniente a 
alta pressão necessária para efetuar a operação, requerendo equipamentos de 
custo elevadíssimo, o que por sua vez acarreta o encarecimento do produto final 

(HARRERO et al., 2006; ANDREO e JORGE, 2006). 

Diante dos experimentos realizados, pôde-se verificar nesse que o ultrassom 
é uma técnica, de fato, muito eficiente. Para a obtenção dessa eficiência fez-se de 
grande importância a análise de aspectos fundamentais como a massa de soluto, 
a quantidade de solvente a ser utilizado e a polaridade dos mesmos e a definição 
do tempo ótimo para a extração, assim como a melhor metodologia a ser 
empregada. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante dos resultados apresentados neste trabalho pôde-se confirmar a 
eficiência da técnica ultrassom na extração de catequinas presentes nos resíduos 
de chá verde. Verificou-se ainda que dentre os diferentes solventes utilizados a 
água comportou-se como melhor solvente extrator de catequinas, fornecendo a 
vantagem de ser um solvente de baixo custo e sem toxicidade para humanos. 
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Application of an ultrasound process to 
extract catechins from green tea wastes 

ABSTRACT 

There is increasing need for industries to develop innovative technologies that in addition 
to being low cost, are also fast and provide high yields and efficiency, while at the same 
time avoiding adverse effects in the environment. One technique that conforms to these 
requirements is the use of ultrasound, which also offers ease of application and can be 
used in the extraction of compounds from leaves. The aim of the present work was to 
evaluate the efficiency of ultrasound in extracting catechins from green tea wastes, 
employing solvents with different polarities: water, acetone, ethanol, methanol, and 
isopropanol. The best extraction results were achieved using water as the solvent. 
Comparison was then made of extractions using water in the presence or absence of 
ultrasonication. The cavitation in the liquid medium, induced by the sound waves, acted 
to increase the permeability of the cell walls, leading to increased penetration of the 
solvent and greater extraction efficiency. 

 

KEYWORDS: Green tea. Ultrasound. Catechins. 
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