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Resumo. Este estudo avaliou o efeito das condigdes de extracao no rendimento e nos teores
de compostos bioativos (fenodlicos e flavonoides) das folhas de Pfaffia glomerata.
Utilizando um planejamento experimental 23, analisou-se o estagio de maturagio (jovem e
madura), tipo de solvente (agua e etanol 40%) e temperatura (25 ¢ 60 °C). A condig@o 6tima
identificada foi a temperatura de 60 °C, solvente etanol 40% ¢ o uso de folhas jovens,
maximizando a eficiéncia na obten¢do dos compostos bioativos.
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INTRODUCAO

Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen ¢ uma espécie
pertencente a familia Amaranthaceae, amplamente
distribuida no Brasil e conhecida popularmente como
ginseng-brasileiro, fafia, para-tudo e anador (Prudente
et al., 2024). A espécie ocorre em diferentes dominios
fitogeograficos brasileiros, incluindo Amazonia,
Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal,
o que evidencia sua elevada adaptabilidade a distintas
condi¢des ambientais (Flora e Funga do Brasil, 2022).

Tradicionalmente, o interesse cientifico e comercial
por Pfaffia glomerata esta associado as suas raizes,
amplamente utilizadas devido as suas propriedades
terapéuticas. Esse enfoque esta relacionado ao uso
historico dessas estruturas na medicina tradicional,
sendo que extratos radiculares concentram
importantes compostos bioativos, como a B-ecdisona
e saponinas (Vardanega, 2013; F. Felipe et al., 2014).
No entanto, estudos recentes t€ém demonstrado que as
folhas também apresentam elevado potencial como
fonte de compostos bioativos, embora ainda sejam
pouco exploradas (Martins et al., 2020; Girotto et al.,
2025). Evidéncias indicam que essas estruturas podem
apresentar altos teores de compostos fenolicos e
expressiva atividade antioxidante, podendo, em
alguns casos, superar os valores observados nas raizes.
Resultados quantitativos apontam concentragdes de
fendlicos totais até 16 vezes superiores em extratos de
folhas, além de maior atividade biologica associada
(Trapp, 2018).

Os compostos fenodlicos, incluindo os flavonoides,
estdo amplamente distribuidos em matrizes vegetais e
desempenham importante papel bioldgico, atuando
como antioxidantes e agentes antimicrobianos. Sua
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acdo estd relacionada a capacidade de neutralizar
radicais livres por meio da doagdo de elétrons,
reduzindo processos oxidativos que podem causar
danos celulares e deterioragdo de alimentos. Esses
compostos tém sido associados a redugdo do risco de
doengas  cronicas, como cardiovasculares e
degenerativas, além de contribuirem para o aumento
da estabilidade oxidativa em sistemas alimentares, o
que tem impulsionado o interesse por antioxidantes
naturais em substitui¢do aos sintéticos (Moreira et al.,
2022; Bernardes et al., 2010; Achkar et al, 2013).

Nesse contexto, extratos obtidos de folhas de P.
glomerata apresentam composicdo rica em acidos
fenolicos, flavonoides e outros metabodlitos bioativos,
além de eclevada atividade antioxidante e
antibacteriana (Girotto et al., 2025).

A eficiéncia na obten¢do desses compostos esta
diretamente relacionada as condi¢Ges de extragdo,
como tipo de solvente, temperatura ¢ tempo de
processo, podendo resultar em variagdes significativas
nos teores obtidos (Trapp, 2018). Dessa forma, a
investigagdo de parametros operacionais adequados
torna-se essencial para maximizar a recuperagdo de
compostos  bioativos,  contribuindo para o
aproveitamento integral da planta, agregacdo de valor
a cadeia produtiva e desenvolvimento de ingredientes
naturais com potencial aplicagdo nas industrias
alimenticia e farmacéutica.

Diante do exposto acima, o presente estudo tem como
objetivo analisar o efeito das variaveis de extracdo —
temperatura, solvente e o estdgio de maturacdo da
matéria prima - no rendimento e compostos bioativos
das folhas de ginseng (Pfaffia glomerata), visando
identificar as condigdes 6timas de processo.
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MATERIAL E METODOS

Preparo das amostras e obtencdo dos extratos

A matéria-prima consistiu em folhas de ginseng
(Pfaffia glomerata) em dois estagios de maturacdo:
folhas jovens (aproximadamente 3 meses ap0s a poda)
e folhas maduras (cerca de 6 meses de
desenvolvimento, no estagio de formacdo de
inflorescéncias). As amostras foram obtidas no
municipio de Queréncia do Norte - PR e
encaminhadas ao Laboratorio de Vegetais do
Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Maringa.

As folhas foram separadas manualmente, lavadas em
agua corrente e sanitizadas em solucgao de hipoclorito
de sodio (200 ppm) por 15 minutos, seguidas de
enxague para remog¢do de sujidades. Posteriormente,
foram secas com papel absorvente e dispostas em
bandejas de aluminio para secagem em estufa com
circulac@o de ar a 45 °C até atingirem peso constante.

Apds a secagem, as amostras foram trituradas em
mixer (400 W, Walita) e peneiradas (peneira Tyler 14)
para padronizagdo da granulometria.

Com base em testes preliminares, a extracdo dos
compostos bioativos foi realizada por maceragdo em
agitador mecanico a 500 rpm por 40 min, utilizando
razdo amostra:solvente de 1:20 (m/v). Para avaliar o
efeito das varidveis de processo, foi adotado um
planejamento experimental fatorial 23, considerando
os fatores: estagio de maturagdo das folhas (jovem e
madura), tipo de solvente (agua e solugdo
hidroalcodlica a 40% v/v) e temperatura (25 e 60 °C),
totalizando 8 ensaios com réplicas, conforme
apresenta a Tabela 1.

Tabela 1. Planejamento experimental da extragéo de
compostos bioativos das folhas de Pfaffia glomerata.

Variaveis independentes

Ensaios  Folha (X))  SONeM® o0y (x;)
(X2)
1 Jovem (-) Agua (-) 25 (-)
2 Jovem (-) Agua (-) 60 (+)
3 Jovem (-)  Et. 40% (+) 25 (-)
4 Jovem (-)  Et. 40% (+) 60 (+)
5 Madura (+)  Agua (-) 25 (-)
6 Madura (+) Agua (-) 60 (+)
7 Madura (+) Et. 40% (+) 25 (-)
8 Madura (+) Et. 40% (+) 60 (+)

O planejamento utilizado teve como objetivo de
analisar a influéncia dos fatores operacionais sobre o
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rendimento de extragdo e os teores de compostos
fenolicos e flavonoides totais, por meio de modelos
matematicos. O modelo geral que descreve como estes
fatores do processo de extracdo impacta nas respostas
do extrato final pode ser expresso na Equacao 1.

Y = Bo + Bl'Xl + Bz.Xz + Bg.X3 + B4_.X1.X2 +
Bs-X1.X3 + Bs. X2. X3 ©))

Onde Po € o intercepto (termo constante) e B a s sdo
os coeficientes do modelo.

Determinacdo do rendimento

O rendimento dos extratos foi determinado como
matéria total solivel (g-100 g! de amostra), conforme
metodologia descrita por Park et al. (2019). Uma
aliquota de 5 mL do filtrado foi transferida para placa
de Petri e seca em estufa a 105 °C até peso constante.
O rendimento foi calculado conforme a Equagéo (2):

%R = —L x - x 100 2)
Vf mg,

Onde: ms ¢ a massa do filtrado apos a secagem; Vyé o
volume do filtrado utilizado (5 mL); V. é o volume do
solvente na extragdo e m, ¢ a massa da folha de
ginseng.

Determinacdo dos compostos bioativos

Compostos bioativos como fenolicos e flavonoides
totais foram determinados nos extratos das folhas de
ginseng em triplicata. Para a determinagdo dos
compostos fenolicos totais foi utilizada a metodologia
de Singleton e Rossi (1965), utilizando acido galico
como padrdo. Cerca de 125 pL de amostra e 125 pL
de solugdo aquosa de Folin Ciocalteau (50% v/v)
foram misturados em tubos de ensaio deixando
transcorrer a reacdo por 10 min sob prote¢do da luz.
Posteriormente foi adicionado 2250 pL de solugdo de
carbonato de sodio a 20% (m/v) e colocados
novamente sob abrigo da luz por 30 min. Apds
transcorrido o tempo de reagdo, as amostras foram
lidas em espectrofotdmetro a 725 nm. Os resultados
foram expressos em mg equivalentes de acido gélico
por litro de extrato (mggac/L).

Para flavonoides totais a analise foi conduzida através
da metodologia de Alothman, Brat e Karim (2009),
utilizando a quercetina como padrdo. Foi utilizada
cerca de 250 pL do extrato, seguida da adi¢do de 1250
pL de agua destilada, 75 pL de solugdo aquosa de
nitrito de sédio 5% (m/v), 150 uL de cloreto de
aluminio 10%, 500 pL de hidroxido de soédio 1 M e
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novamente 275 plL de agua destilada. As amostras

Tabela 3. Coeficientes de regressdo do modelo para

preparadas foram homogeneizadas ¢ lidas a o rendimento.
absorbancia em 510 nm. Os resultados . foram Fatores Rend. (%) CFT FT
eXpressos em mg de equivalentes de quercetina por Intercepto 38.0 7419 20522
litro de extrato (mgqe/L).
X 0,23 -84,4  -279,6
X 7,4 76,6 277,2
Andlise Estatistica X5 11,3 248.6 4725
Os dados experimentais foram submetidos a andlise Xix Xa -2,24 8,6™ 69,2
estatistica utilizando o software TIBCO Data X x X3 0,361 -67,6 26,8
scoeSuistia (o 14108 A s % e a2 oas
foi avaliadpa pols meio da angélise de variancia X1 x X2 x X; -0,01% -70,7 -~ -118,5
R? ajustado 0,9942 0,9930 0,9811

(ANOVA) e graficos de Pareto, considerando um
intervalo de confianca de 95% (p<0,05). A qualidade
de ajuste dos modelos foi verificada pelos coeficientes
de determinagdo, além do teste F de Fisher. E a
defini¢do da condigdo 6tima de processo foi analisada
por meio do mapeamento espacial pelo cubo de
resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos ensaios realizados utilizando o
planejamento fatorial 23, foram obtidos os resultados
que estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados do planejamento experimental
da extracdo das folhas de ginseng.

. CFT FT
Ensaios Rend. (%) (mgea/L)  (mgos/L)
1 23,86 690,88 2074,55
2 32,53 825,76 2172,83
3 29,92 329,18 1697,30
4 64,8 1459,42 3382,23
5 28,08 498,74 1159,97
6 38,21 645,73 1692,55
7 25,20 454,15 1386,63
8 61,52 1031,11 2851,23

Significancia estatistica para: “p < 0,05; ™ ndo significativo.

Observa-se na Tabela 3 que os elevados coeficientes
de determinagdo (R?) indicam um excelente ajuste dos
modelos aos dados experimentais, demonstrando que
as variaveis estudadas explicaram mais de 98% da
variabilidade das respostas.

Para verificar a validade desses modelos, as analises
de variancia (ANOVA) para o rendimento, compostos
fenolicos e flavonoides sdo apresentadas nas Tabelas
4,5 e 6, respectivamente.

Tabela 4. Andlise de Variancia para rendimento.
Fonte  SQ GL MQ F P

Mod. 5490 4 1373 974  <0,001
F.aj. 4,33 3 1,442 1,028 0,407
Ep. 22,44 16 1,403
Total 5517 23

Ftab=29

Rend. (rendimento); CFT (compostos fendlicos totais) e FT

(flavonoides totais).

A partir desses dados, as respostas foram submetidas
a andlises de regressio com base no modelo
matematico descrito na Equagdo 1. Os coeficientes
obtidos e suas respectivas
apresentados na Tabela 3.
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significancias

estao

Mod. (modelo); F. aj. (falta de ajuste), E. p. (erro puro), SQ
(soma dos quadrados), GL (graus de liberdade, MQ (média
dos quadrados), F (teste de Fisher), p (probabilidade de
significancia).

Tabela 5. Analise de Variancia para compostos
fendlicos totais.

Fonte SQ GL MQ F P

464518 <0,
Mod. 2787112 6 667 514 001
F.aj. 1776 1 1776 2,09 0,16
3 7
E.p. 13577 16 849
Total 2802466 23
F tab=2,70

Mod. (modelo); F. aj. (falta de ajuste), E. p. (erro puro), SQ
(soma dos quadrados), GL (graus de liberdade, MQ (média
dos quadrados), F (teste de Fisher), p (probabilidade de
significancia).
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Tabela 6. Analise de Variancia para flavonoides
totais.

Fonte SQ GL MQ F P
Mod. 11772794 6 002 599 <000
132 1
F.3. 2850 1 2850 029 0,597
Ep. 156956 16 9810
Total 11932600 23
F tab = 2,70

Mod. (modelo); F. aj. (falta de ajuste), E. p. (erro puro), SQ
(soma dos quadrados), GL (graus de liberdade, MQ (média
dos quadrados), F (teste de Fisher), p (probabilidade de
significancia).

Os dados da analise de varidncia (ANOVA)
demonstram a significancia estatistica de cada modelo
na explicagdo das variagdes experimentais, tanto para
rendimento quanto para os compostos bioativos. Além
disso, os valores da estatistica F de Fisher calculada
indicam a auséncia de falta de ajuste ao nivel de 5%
de significancia (p > 0,05). Essa falta de ajuste ndo
significativa confirma que os modelos lineares
representam adequadamente os dados experimentais,
corroborando com os resultados obtidos pelos
coeficientes de determinagdo.

Para avaliar o efeito das variaveis de extragdo (estagio
de maturagdo da folha, temperatura e solvente) e de
suas interagdes lineares, os diagramas de Pareto estdo
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3, para as respostas
rendimento, compostos fendlicos totais e flavonoides
totais, respectivamente.

Temperatura

46,5627

Solvente ‘30.40295
Solvente x Temperatura 127,12136
Folha x Sclvente -9,27945
Folha x Temperatura 1,475336

Folha 9513848

Folha x Solvente x Temperatura -,041385

Efeitos padronizados estimados

Figura 1. Grafico de Pareto dos efeitos principais e suas
interagdes para a resposta rendimento.

A Figura 1 mostra que os efeitos principais da
temperatura e do solvente, bem como a sua interag@o
linear Solvente X Temperatura, foram
significativamente  positivos para a resposta
rendimento. Esse comportamento indica que o
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aumento da temperatura de 25°C para 60°C, aliado a
substituicdo da agua destilada pela solugdo etanolica
de 40%, cleva consideravelmente o rendimento de
solidos soluveis no extrato. Por outro lado, o efeito
isolado do tipo de folha e a sua interagdo com a
temperatura ndo apresentaram significancia estatistica
(p>0,05). Contudo, a interagdo entre Folha x Solvente
mostrou-se significativa com um impacto negativo.
Esse carater negativo evidencia um efeito sinérgico
cruzado em que a transi¢@o para o solvente alcoolico
maximiza o rendimento de forma pronunciada quando
combinada especificamente com a folha jovem.

Resultados semelhantes foram relatados na literatura
para diferentes matrizes vegetais. Vardanega (2013),
ao estudar a extracdo de saponinas de raizes de Pfaffia
glomerata utilizando misturas hidroalcodlicas de
etanol e agua em diferentes temperaturas, observou
que a temperatura exerceu influéncia significativa
sobre o rendimento global de extragdo, sendo os
maiores rendimentos obtidos a 60°C. Segundo a
autora, temperaturas mais elevadas aumentam a
difusividade do solvente na matéria-prima ¢ a
solubilidade dos compostos presentes na matriz
vegetal, favorecendo a transferéncia de massa e
aumentando o rendimento do extrato.

Além disso, o estudo demonstrou que misturas
hidroalcodlicas influenciam significativamente o
processo extrativo, sendo que solventes com maior
polaridade apresentaram maiores rendimentos. Esse
comportamento pode ser explicado pela maior
capacidade desses solventes em  solubilizar
metabolitos primarios, como carboidratos e proteinas.

Bertoco Junior et al. (2021) também destacam que o
aumento da temperatura favorece a solubilizagdo e
difusdo dos compostos de interesse, além de reduzir a
viscosidade e a tensdo superficial do solvente,
facilitando sua penetra¢do na matriz vegetal. Contudo,
os autores ressaltam que temperaturas excessivas
podem provocar degradacio dos compostos bioativos,
reduzindo a eficiéncia do processo.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo
corroboram a literatura, indicando que o aumento da
temperatura associado ao uso de solventes
hidroalcoolicos favorece o rendimento de extracao e a
obtencao de compostos soluveis da matriz vegetal.
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Temperatura ‘41‘81415

Solvente x Temperatura ‘29‘96314

Folha -14,2004
Solvente 12,88102

Folha x Solvente x Temperatura -11,8857

Folha x Temperatura -11,3765

Folha x Solvente 1,446656

p=,05
Efeitos padronizados estimados
Figura 2. Grafico de Pareto para compostos fenolicos
totais.

No grafico de Pareto para compostos fenolicos na
Figura 2, verifica-se que a temperatura ¢ a variavel de
maior relevancia no processo, exibindo um efeito
positivo extremamente elevado. O solvente também
apresentou efeito positivo, assim como a interagdo
entre estes fatores, indicando que a utilizagdo de
elevadas temperaturas (60°C) e etanol 40%
potencializam a recuperagdo dos compostos fendlicos
totais. Em contrapartida, o fator folha exibiu um efeito
negativo, evidenciando que o uso de folhas no estagio
de maturagdo maduro reduz o rendimento de fenolicos
totais quando comparado ao uso de folhas jovens.

Também foram observadas outras interacdes
significativas para fendlicos totais que ndo foram
relatadas para a resposta rendimento. Como por
exemplo a interagdo Folha x Temperatura que
apresentou um efeito negativo e que indica que os
compostos fenodlicos sdo maximizados quando as
variaveis combinadas assumem sinais opostos. Ou
seja, 0 maior incremento na extragdo ocorre ao migrar
do patamar de baixa temperatura (25°C) para a alta
temperatura (60°C) utilizando a folha jovem. Logo o
tecido foliar jovem ¢ consideravelmente mais sensivel
e responsivo ao estresse térmico do que o tecido
maduro para a liberagdo de compostos fendlicos.

De forma semelhante, a interagdo tripla entre Folha x
Solvente x Temperatura também exibiu um impacto
negativo. A significancia e o sinal deste termo
confirmam a existéncia de um efeito sinérgico
complexo, onde a cooperacio mutua positiva
observada entre o solvente (etanol 40%) e a
temperatura muda de magnitude dependendo da
matriz vegetal utilizada.

A literatura demonstra que folhas jovens podem
apresentar composi¢do metabdlica distinta em relagado
as folhas maduras devido ao metabolismo mais ativo
e a maior suscetibilidade ao estresse ambiental.
Segundo Dos Santos (2019), folhas juvenis de
Eugenia uniflora apresentam maior produgdo de
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compostos fotoprotetores, como carotenoides e
antocianinas, em resposta ao estresse luminoso e a
imaturidade estrutural das folhas. De maneira
semelhante, Li et al. (2012) e Shi et al. (2007), ao
estudarem diferentes estagios de desenvolvimento de
Panax ginseng, observaram maior acumulo de
ginsenosideos em estagios iniciais de crescimento,
indicando que o desenvolvimento vegetal pode
influenciar  significativamente a  composigdo
metabolica da planta.

Dessa forma, o maior teor de fendlicos totais
observado para a combinacdo entre folhas jovens,
temperatura elevada e solugdo hidroalcodlica pode
estar relacionado as diferengas metabolicas presentes
nos tecidos jovens, associadas a maior eficiéncia
extrativa promovida pelo aumento da temperatura e
pela utilizagdo do etanol.

Temperatura 7724‘1574
Solvente x Temperatura | »14.78844
Solvente ‘ 14,49444
Folha ‘ -13,044
Folha x Temperatura x Solvente I '*-3.26345
Folha x Solvente “ 72.636246
Folha x Temperatura ‘.5390099
..... p:05

Efeitos padronizados estimados

Figura 3. Grafico de Pareto para flavonoides totais.

Ao comparar o diagrama de Pareto dos flavonoides
com os compostos fenolicos totais, observa-se um
perfil de extragdo semelhante quanto aos fatores
isolados, mas com distingdes importantes nas
interagdes.

Para ambas as classes de compostos, a temperatura
consolidou-se como a varidvel de maior impacto
positivo no processo, apresentando um efeito menos
pronunciado para flavonoides (Figura 3). O mesmo
comportamento paralelo foi observado para o efeito
linear positivo do solvente e para o forte efeito
sinérgico da interagdo Solvente x Temperatura. Esses
resultados reiteram que a combinagdo de temperaturas
elevadas com o solvente adequado potencializa de
forma global a transferéncia de massa e a solubilidade
dos metabdlitos secundarios do ginseng.

A influéncia do tipo de folha também manteve a
tendencia negativa em ambas as andlises, confirmando
que o nivel inferior dessa varidvel (folha jovem)
entrega maior rendimento de compostos bioativos.
Contudo, a principal divergéncia entre as respostas
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reside nas interagdes envolvendo a matriz vegetal. A
interacdo Folha x Temperatura, que ndo apresentou
significancia estatistica para os flavonoides, mostrou 2851,23
um efeito negativo expressivo para fendlicos totais.
Além disso, a interagdo tripla Folha x Solvente x
Temperatura também exerceu efeito negativo nos
fenolicos. Essa sensibilidade extra sugere que, embora
a temperatura de 60°C seja benéfica de modo geral, a
sua associacdo com o tipo de folha e solvente pode
provocar fenomenos de degradagdo térmica ou
restrigdes difusivas que afetam seletivamente outros
compostos fendlicos ndo-flavonoides presentes no
extrato.

60°C

eamRIAWRY,

As implicagdes das interagdes observadas no processo
se tornam claras ao analisar os cubos de resposta nas
Figura 4,5 ¢ 6.

Figura 6. Cubo de resposta para flavonoides totais.

Ao analisar os resultados obtidos de forma integrada,
constata-se uma correspondéncia e sinergismo entre
rendimento, compostos fendlicos totais e flavonoides.
A convergéncia das trés variaveis de resposta para o
mesmo ponto 6timo do planejamento experimental
atesta a robustez e a consisténcia fisico-quimica do
processo de extracao desenvolvido.

AR

Sob a temperatura de 25°C, a mudanga do solvente
para etanol 40% reduz o rendimento em 6% se
utilizado a folha jovem. Esse cenario se altera
completamente ao elevar a temperatura para 60°C, ou
seja, 0 sinergismo entre o aporte térmico e o solvente
Figura 4. Cubo de resposta para rendimento de solidos hidroalcoolico potencializa a quebra das barreiras

solaveis das folhas de ginseng. celulares ¢ a solubilizagdo dos componentes vegetais.
Como consequéncia, o vértice superior esquerdo do
cubo aponta como a condi¢do 6tima do planejamento
com rendimento maximo de 64,85%.

1031,11

Para os compostos fenolicos totais, confirma-se o
mesmo vértice superior-esquerdo como a condigdo
otima para a obten¢do maxima de 1459,42 mg/L. Esse
apice operacional ¢ alcancado através da combinagdo
dos fatores em seus niveis ideais: temperatura de
60°C, etanol 40% e folha jovem. Em contrapartida, o
pior cendrio localiza-se no vértice central -inferior
onde a extracdo atinge apenas 329,18 mg/L sob
condigdes de baixa temperatura (25°C), utilizando
etanol 40% e folha madura.

RIrRISARY.

O cubo de resposta apresentado na Figura 6 mostra

que o maximo teor de flavonoides totais se encontra

no valor de 3382,23 mgqe/L. Por outro lado, o pior

cenario operacional fixa-se no vértice inferior-direito-

frente, onde a extragdo decai para o patamar minimo

Figura 5. Cubo de resposta para compostos fenolicos totais de 1159,9 mg/L sob condigdes de 25°C, utilizando
(CFT).
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agua como solvente ¢ folha madura como matéria
prima.

Termodinamicamente, o aumento da temperatura para
60°C reduz a viscosidade do solvente e melhora os
coeficientes de difusdo molecular, permitindo que a
solucdo hidroalcéolica penetre com maior eficiéncia
nas membranas celulares da folha jovem. Esse
fendmeno promove o rearranjo e a dessorcdo
simultanea tanto de macromoléculas polares e solutos
universais (solidos soltiveis) quanto de metabolitos
secundarios de polaridade intermediaria (fendlicos e
flavonoides), justificando a perfeita harmonia entre s
perfis analiticos e consolidando a viabilidade técnica
do método para a obteng@o de extratos padronizados e
enriquecidos.

CONCLUSAO

A analise de efeitos revelou a temperatura como o
fator dominante absoluto no processo, atuando de
forma fortemente sinérgica com a reducdo de
polaridade do solvente hidroalcodlico e com a
estrutura celular menos lignificada da matéria-prima
em estagio jovem.

Os cubos de resposta determinaram de maneira
unanime que a condigdo Otima operacional para o
sistema ocorre sob temperatura de 60°C, solvente
etanol 40% e utilizando folha no estagio jovem de
matura¢do. Coordenadas nas quais o método de
extracdo por maceragdo mecanica atinge maxima
eficiéncia em solidos soluveis (64,9%) e entrega
simultaneamente os maiores rendimentos preditos de
compostos fenolicos totais (1459,42 mg/L) e
flavonoides totais (3382,228 mg/L), consolidando-se
como uma base tecnologica solida para o futuro
escalonamento industrial de extratos padronizados de
ginseng.
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