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Resumo: Devido interesse de áreas da indústria, como 

a cosmética e a alimentícia, pelas propriedades bioativas 
de compostos como o flavonoide quercetina, buscou-se 

otimizar sua obtenção via lixiviação da cebola roxa. 

Analisaram-se cinco variáveis: temperatura de secagem 

(°C), tipo e composição de solvente, temperatura de 

lixiviação (°C), agitação (rpm) e relação carga/solvente 

(g/mL). A análise de variância dos dados de massa de 

quercetina nos extratos apontou que todas as variáveis 

influenciam nas condições operacionais. 

 

1. Introdução 
Os flavonoides estão presentes na dieta humana por 

meio de fontes naturais como plantas, frutas e vegetais. 

Trata-se de um composto fenólico, formado basicamente 

por um anel pirano ligado a dois anéis benzênicos, 

classificados conforme sua estrutura. [1] Estão divididos 

em 14 classes e seus benefícios à saúde humana podem 

estar relacionados à sua capacidade antioxidante. A 

quercetina (3,5,7,3’-4’- pentahidroxi flavona), vista na 

Figura 1, é um flavonoide encontrado, dentre outros 

vegetais, na cebola roxa e apresenta propriedades 
anticarcinogênica, anti-inflamatórias, entre outras. [2] 

Um dos métodos para se obter quercetina é a lixiviação 

da cebola roxa, onde o sólido é posto em contato com o 

solvente, resultando na transferência de substâncias da 

cebola para o solvente. [3] 

 

 
Figura 1 – Estrutura do flavonoide quercetina. 

 

2. Metodologia 

 

2.1. Planejamento Experimental  
A cebola-roxa foi obtida num único lote para evitar 

efeitos de sazonalidade e estocada em freezer para as 

etapas seguintes. Para estudo das condições operacionais 

de lixiviação, através da análise de variância via 

quadrado hiper-grego-latino, foram definidas cinco 

variáveis: temperatura de secagem (ºC), tipo/composição 

de solvente, temperatura de lixiviação (ºC), agitação 

(rpm) e relação carga/solvente (g/mL). Para cada uma, 

foram adotadas cinco níveis para testes, descritos na 

Tabela 1. As variáveis temperatura de secagem e 

tipo/composição de solvente  foram estabelecidas como 

linhas e colunas, respectivamente, enquanto temperatura 

de lixiviação, agitação e relação carga/solvente foram 

definidas como os tratamentos para elaboração do 

quadrado hiper-grego-latino, utilizado para determinar os 

ensaios a serem feitos. Sua construção se deu de modo 

que não houvesse repetição de nível no mesmo ensaio e 

nem entre todos os ensaios. 
 

Tabela 1 – Variáveis vistas e seus respectivos níveis. 

 
 

2.2. Lixiviação 
A cebola roxa foi submetida à secagem em diferentes 

temperaturas, realizada em estufa, até se obter massa 
constante em três pesagens consecutivas. Em seguida, a 

cebola seca foi triturada e mantida no dessecador selado 

à vácuo. Para os ensaios, feitos em duplicatas, pesou-se 

3g de cebola seca triturada num erlenmeyer e adicionou-

se o volume de solvente necessário, de acordo com o 

design experimental estipulado. O sistema foi submetido 

à agitação constante com controle de temperatura por 

cinco horas e, em seguida, à centrifugação. A fase líquida 

foi recolhida em frasco âmbar, envolto em papel 

alumínio e estocado em freezer até análise. 

 

2.3. Análise cromatográfica dos extratos 
A análise dos extratos, para determinação da 

concentração de quercetina, foi feita por cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE). Com intuito de 

preservar a coluna, foi realizado um tratamento com 

hexano para remover eventuais apolares. A fase 

estacionária de fase reversa foi a coluna blindada Prodigy 

ODS (3) 100A, de dimensões 250x4,6mm (5 m). Já a 

fase móvel foi a mistura binária de metanol (A) e água 
(B) com eluição à vazão de 1 mL/min feita de forma 

gradiente de 98 a 80% B em 5 minutos, de 80 a 55% B 

em 10 minutos, de 55 a 0% B em 25 minutos, isocrático 

0 % B por 2 minutos e novamente gradiente de 0 a 98% 

B em 3 minutos. A detecção foi feita no comprimento de 

onda de 362 nm, injetando-se 20 L de amostra. 

Soluções de padrão de quercetina, em concentrações 

conhecidas, também foram analisadas sob o mesmo 

procedimento, salvo a etapa de tratamento com hexano, 

para levantar a curva de calibração. 
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2.4. Teor de quercetina nos extratos 
Com a análise das soluções de padrão de quercetina, 

foi possível chegar na Equação 1, que relaciona a 

concentração de quercetina em μg/mL com a área abaixo 

do pico referente à quercetina no cromatograma.  

 

[𝑄𝑢𝑒𝑟𝑐𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎] =  2𝑥10−5. Á𝑟𝑒𝑎                  (1)       

  

3. Resultados e Discussões 

 

3.1. Massa de quercetina nos extratos 
A leitura dos cromatogramas, referentes a cada 

extrato, forneceu os valores de área, sendo possível 

determinar a concentração de quercetina. Tendo tomado 

o volume dos extratos, calculou-se a massa de quercetina 

presente, em mg. O resultado é visto na Figura 2. 
 

 
Figura 2 – Massa de quercetina nos extratos. 

 

3.2. Análise de variância 
Com o uso do software Minitab 19, adotou-se o 

modelo aditivo para o estudo dos dados da Figura 2, 

admitindo que este fosse linear e que os efeitos de cada 

uma das cinco variáveis estudadas fossem independentes 

entre si. Porém, constatou-se uma elevada falta de ajuste, 

levando a sugestão de não-linearidade do modelo. O 

próprio software sugere outras transformações dos dados 

e, dentre as opções, a de melhor ajuste foi o inverso da 
raiz quadrada. A partir dessa suposição, foi obtida a 

tabela ANOVA vista na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Tabela ANOVA. 

 
 

Para o estudo, adotou-se como hipótese nula: “A 

variável não interfere na operação”. Para aceitar tal 

hipótese, o p-value deve ser maior que o nível de 
significância limite de 0,05, o que, pela última coluna da 

tabela ANOVA, não ocorre para nenhuma das variáveis,  

o que ocasiona a rejeição da hipótese nula para todos eles, 

levando a afirmar que todas as variáveis analisadas 

influenciam na lixiviação e devem ser consideradas como 

variáveis de processo. 

Ao gerar o histograma dos resíduos, visto na Figura 

3, nota-se que eles estão bem distribuídos, o que valida a 

utilização do modelo.  

 

 
Figura 3 – Histograma dos resíduos. 

 

Já no gráfico da Figura 4, não se observa uma forma 

afunilada no comportamento dos resíduos frente ao valor 

estimado pelo modelo não-linear adotado, o que também 

valida o ajuste a esse modelo. 

 

 
Figura 4 – Comportamento dos resíduos. 

 

4. Conclusões 
A análise de variância dos dados de massa da Figura 

2 demonstrou que as cinco variáveis estudadas interferem 

na lixiviação da cebola roxa e no teor de quercetina nos 

extratos. Apesar disso, o segundo ensaio foi o que gerou 
a melhor recuperação, com a média de 11,359 mg de 

quercetina no extrato, obtido a partir de 3g de cebola seca 

a 70 °C com etanol 60% (v/v) como solvente, o que 

sugere que esta é uma possível condição ótima de 

operação. A próxima etapa analisará o grau de 

interferência destas variáveis, ou seja, como e quanto elas 

influenciam na recuperação da quercetina.  
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