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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer as melhores condi¢des para efetuar extracao de compostos fenélicos
totais de diferentes classes comerciais de cebola (Allium cepa L.). Por meio de Planejamento Experimental
Fatorial foram determinadas as varidveis que influenciam significativamente nas etapas de extragdo. As
variaveis estudadas foram: natureza do solvente, procedimento de agita¢ao, tempo de extracdo e tempo de
agitacdo com e sem interrup¢des. A melhor combinagao resultou em um modelo preditivo, empregando-
se metanol como solvente, agitagao de 120 minutos a 200 rpm. O maior conteddo fendlico em diferentes
classes de cebola foi 2275 ug/g, 88% de recuperagao e o limite de quantificagdo foi de 31 pg fenéis/g.

Palavras-chave. cebola, compostos fendlicos, planejamento experimental.

ABSTRACT

The present study was carried out to establish the best conditions for performing the total phenolic
compounds extraction from diverse kinds of commercialized onion (Allium cepa L.). By means of the
factorial experimental design the variables that significantly influence the extraction stages were determined.
The following variables were analyzed: type of solvent, shaking process, time of extraction, and time with
and without shaking interruptions. The best combining proceeding resulted in a predictive model, by using
methanol as solvent, shaking for 120 minutes, and at 200 rpm. The highest phenolic content in different
kinds of onion was 2275 ug/g, the recovery was 88%, and the quantification limit of 31 pg/g.

Key words. onion, phenolic compounds, experimental design.
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INTRODUCAO

Os compostos fenoélicos, nas formas de dcidos fendlicos,
derivados de dcido hidroxicinAmico e flavonoides, vém se
destacando entre os que podem prevenir danos a satide,
mesmo estando presentes em quantidades tracos nos
alimentos "% As substincias fendlicas podem aparecer
livres ou na forma de glicosidios, e a posi¢ao do agicar
na estrutura fendlica influi na solubilidade e em outras
propriedades fisico-quimicas. Estas diferengas podem
ser usadas para separd-los, quantificd-los e desenvolver
estudos sobre suas atividades fisiologicas '** .

A determina¢ao de compostos fendlicos totais
em tecidos vegetais é a etapa inicial de qualquer investi-
gacdo de funcionalidade, avaliagao bioldgica e estimulo
ao consumo, visando a prevencao de doengas crénico-
degenerativas °. Para extragdao de compostos fendlicos
em diversas estruturas vegetais vém sendo mencionados
sistemas aquosos, aceto etilicos e alcdolicos, sob diferentes
condi¢des de intera¢des com as matrizes 7%, A quantifica-
¢30 dos compostos fenoélicos totais em diferentes extratos
¢ feita empregando o reagente de Folin-Ciocalteau, uma
mistura de dcidos fosfotingstico e molibidico, nos quais o
molibdénio e o tungsténio no estado de oxidagao 6%, e em
presenca de redutores, no caso fenéis, passam ao estado
de oxidagao variando entre 5 e 6 (forma azul) permitindo
a quantifica¢do de substincias redutoras ®.

Apesar da abundante literatura sobre contetido
fendlico em alimentos *'!'"'2 poucos sao os trabalhos que
descrevem adaptac¢des do procedimento para extragdo em
matrizes especificas e/ou condi¢des criticas de preparo
de amostra para a quantificacdo. Cabe ressaltar que o
processo de extracao para distintas matrizes e analitos é
fundamental para a estimativa mais exata de compostos
fendlicos para diferentes fins.

A otimiza¢ao de metodologia de extra¢ao de um
analito em especial é fundamental, visto que pequenos
detalhes podem resultar em efeitos que comprometem
a confiabilidade dos resultados. Para atingir esta meta
com o minimo de experimentos, planejamentos fatoriais
completos sdo promissores e permitem otimizar
metodologias considerando varidveis criticas para alguns
tipos de amostras avaliando seus efeitos e possiveis
interagdes de fatores nas respostas desejadas que vém
sendo largamente utilizados também para otimiza¢ao de
metodologia analitica *'*'5.

A cultura popular atribui efeitos benéficos a
alguns alimentos ou bebidas que tem norteado estudos

sistematizados da funcionalidade, o que, além de conferir
cardter cientifico ao conhecimento, propicia a seguridade
na alegac¢do de funcionalidade. Entre estes estd a cebola
(Allium cepa L.), empregada pelo seu papel de conferir
caracteristicas organolépticas a alimentos, além do seu
poder preventivo e curativo de diversas doencas crénico-
degenerativas >*. Apesar do conhecimento milenar dos
beneficios deste vegetal e dos diversos estudos sobre
seus efeitos bioativos, algumas regides produtoras tem
dificuldade em comercializar suas safras em condi¢oes
satisfatdrias para consumo “in natura” ou em formulagoes
industriais, resultando em descarte de material e
desestimulo aos produtores *°.

Esta situagao é bem evidente na regiao sul do Rio
Grande do Sul, onde pode ser observada a inconsisténcia
entre a importincia socioecondmica do vegetal e 0 pouco
estimulo a sua producao sustentavel. Na Universidade
Federal do Rio Grande, alguns grupos de pesquisa vém
enfatizando as cebolas da regiao visando contribuir com o
melhor aproveitamento deste recurso agropecudrio local.
Conhecer o potencial funcional é um aspecto importante
para preserva¢ao e o uso adequado da cebola. Neste
trabalho o objetivo foi empregar a técnica de planejamento
experimental para otimiza¢ao da extragao para posterior
quantificagdo de compostos fendlicos totais em cebolas
produzidas na regido sul do RS, e desta forma subsidiar
estudos de caracteristicas fisico-quimicas e funcionais
deste vegetal, bem como estabelecimento de processos
tecnoldgicos para sua valoragao.

Para tal foram avaliadas diferentes varidveis na
etapa de extragao e seus reflexos na performance analitica e
aplicabilidade as diferentes classes comerciais de cebola.

MATERIAL E METODOS

= Procedimentos experimentais gerais

Todos os solventes e reagentes utilizados durante os testes
foram analiticamente puros. O reagente Folin-Ciocalteu foi
adquirido da Polipur (Pré-andlise Quimica e Diagnostico
Ltda) ea quercetina da Sigma Chemical Company (EUA). As
medidas de absor¢do foram realizadas em espectrofotometro
modelo VARIAN CARY/100 UV-VISIBLE.

= Amostras

As cebolas foram coletadas e classificadas pelos técnicos
da EMATER no municipio de Sdo José do Norte, no Rio
Grande do Sul, em margo de 2007. A classificagao observou
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o Regulamento Técnico de Qualidade da Cebola (1995)
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que tem por critério o didmetro do bulbo das
cebolas.

= Planejamento para estudo das condi¢des de extragao
de compostos fendlicos (CF)

A partir de condi¢oes estudadas , foram
avaliados os efeitos das varidveis: solvente (metanol e
acetato de etila), intervalo de extragdo (120, 150 e 180
minutos), rota¢ao (100, 150 e 200rpm) e extragao com
e sem interrupg¢oes na etapa de agitacao (0, 15 e 30
minutos), através de planejamento fatorial 2*, ou seja,
quatro fatores testados em dois niveis de variagao, com
ponto central em tréplica para cada solvente testado,
tendo-se como resposta o contetido de fendis totais. Na
matriz de planejamento experimental, os valores das
varidveis sdo representados na forma codificada, sendo
os fatores e os respectivos niveis apresentados na Tabela
1. A matriz do planejamento experimental foi montada
conforme a Tabela 2.

Identificado o solvente que possibilitou a extragdo
dos maiores teores de compostos fenélicos (conforme os
resultados estatisticos apresentados na Tabela 3), foram
estudados os efeitos do tempo de extrac¢do, rotacdo e
tempo com e sem interrup¢des de agitacdo, utilizando
planejamento fatorial completo 2°, com trés varidveis em
dois niveis (-1 e +1) e 3 pontos centrais (0) resultando em
11 experimentos, mostrados na Tabela 4.

Para andlise estatistica dos dados foi utilizado
o programa Statistica 6.0, considerando o conteddo de
fendis totais (pg de fenois/g de cebola) como resposta das
varidveis em estudo, utilizando um intervalo de confianca
de 95%.

7,9,17,18,19,20,21

= Determinagao de compostos fendlicos nos extratos
submetidos a diferentes condi¢oes

As cebolas foram secas em estufa com circulagao de ar da
marca QUIMIS a 60°C, até atingirem valores de umidade
de 13%. Foram pesadas 10 gramas de cebola seca e
adicionados 50 mL de solvente e agitados em temperatura
ambiente em mesa agitadora orbital TE - 141 da marca
TECNAL. Os extratos foram filtrados e clarificados com
10 mL de hidréxido de béario 0,1M e 10 mL de sulfato
de zinco 5%, as solugoes foram filtradas e transferidas
quantitativamente para um baldo volumétrico de 100mL,
sendo o volume final completado com o solvente utilizado
na extracao.

A determinac¢do quantitativa dos compostos
fenolicos nos extratos da cebola foi realizada por
espectrofotometria de UV/VIS utilizando o reagente de
Folin-Ciocalteau, e o procedimento consistiu em tomar
aliquotas de 500puL de cada extrato, agitar com 500uL
de 4dgua destilada e 4,5mL de Na,CO, 4% por 1 min, e
colocar em banho-maria a 40°C por 15 min. As misturas
foram agitadas por 30 segundos em banho ultra-som com
500uL do reagente de Folin-Ciocalteau diluido 1:2 com
dgua destilada. Apds 10 min, foi medida a absorbéncia
das solu¢des em comprimento de onda de 660nm. O
teor de fendis totais foi determinado por interpolagdao
da absorbancia das amostras contra uma curva analitica
construida com uma solu¢do padrdo de quercetina
contendo 100 pg/mL a partir da qual foram preparadas
diluigoes variando entre 2 e 16 pg/mL. Os resultados dos
contetdos fendlicos das amostras foram expressos como
pg de CF totais/ g de cebola.

Como indicadores de performance do método
foram determinados o limite de quantifica¢do e a
recupera¢ao de quercetina nas condi¢des otimizadas de

Tabela 1. Variaveis e niveis utilizados no planejamento experimental completo (24).

Fatores

Niveis

. Ponto central

+1

Solvente

Intervalo de extracdo (minutos)

Rotacao (rpm)

Interrupcdes na etapa de agitacao (minutos)

Met/acet etila Met/acet etila Met/acet etila

120 150 180
100 150 200
0 15 30
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extracio. A recuperacao foi testada em amostras de cebola
seca previamente adicionadas de solugdes metandlicas de
quercetina em niveis 1,0; 1,2 e 1,5 mg/ g de cebola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de cebola foram secas para concentrar os
s6lidos e facilitar o processo de extracao mantendo
a proporgao de massa seca/solvente, e a secagem a
temperatura de 60°C em camada fina que minimizou o
escurecimento dos tecidos por escurecimento enzimatico
ou carameliza¢do?.

Os trabalhos que determinam fendis em raizes,
tubérculos, cereais, por¢oes distintas de plantas medicinais
e frutos, mencionam conteudos fendlicos totais que
variam entre 40 ug CF/ g de amostra no arroz a 5500
pg CF/ g de amostra nas cascas de limao, porém para

cebolas estes valores ndo estdo disponiveis. As referéncias
sao unanimes em informar que o principal componente
fendlico das diferentes espécies de cebola é a quercetina
que foi adotada como padrao para os compostos fenélicos
totais em cebola 757,

As varidveis testadas foram aquelas que sio as
mais citadas nos relatos da literatura, para determinagao
dos teores de fendis totais ou para posterior separagao
das diferentes familias deles em matrizes vegetais. Na
primeira etapa do estudo, o efeito das varidveis solvente de
extracao, tempo, rotagao e tempo com e sem interrupg¢oes
de agitagdo tem seus resultados apresentados na Tabela 2,
na qual os conteidos de compostos fendlicos totais estdo
expressos em g CF/ g de cebola.

A andlise estatistica mostrou que o tipo de
solvente utilizado na extra¢ao dos fendis influenciou
significativamente nos niveis determinados (p = 0,015),

Tabela 2. Contetido de compostos fenélicos no planejamento fatorial 24 e 6 pontos centrais.

Intervalo
Ensaios Solvente descanso
(min)
1 Metanol 0(-1)
2 Metanol 30(+1)
3 Metanol 0(-1)
4 Metanol 30(+1)
5 Metanol 0(-1)
6 Metanol 30(+1)
7 Metanol 0(-1)
8 Metanol 30(+1)
9 Acet etl 0(-1)
10 Acet etl 30(+1)
1 Acet etl 0(-1)
12 Acet etl 30(+1)
13 Acet etl 0(-1)
14 Acet etl 30(+1)
15 Acet etl 0(-1)
16 Acet etl 30(+1)
17 Metanol 15(0)
18 Metanol 15(0)
19 Metanol 15(0)
20 Acet etl 15(0)
21 Acet etl 15(0)
22 Acet etl 15(0)

Rotacao Tempo Fenois
(rpm) (min) (ug CF/g cebola)
100(-1) 120(-1) 1556,6
100(-1) 120(-1) 1767,6

200(+1) 120(-1) 2363,6

200(+1) 120(-1) 2372,4
100(-1) 180(+1) 2263,2
100(-1) 180(+1) 2131,4
200(+1) 180(+1) 2119,6
200(+1) 180(+1) 2238,5
100(-1) 120(-1) 97,1
100(-1) 120(-1) 63,1
200(+1) 120(-1) 95,1
200(+1) 120(-1) 85,3
100(-1) 180(+1) 88,9
100(-1) 180(+1) 82,4
200(+1) 180(+1) 45,9
200(+1) 180(+1) 49,3
150(0) 150(0) 2160,9
150(0) 150(0) 2101,5
150(0) 150(0) 2134,3
150(0) 150(0) 81,6
150(0) 150(0) 80,4
150(0) 150(0) 81,8

CF= compostos fendlicos
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conforme mostra a Tabela 3. O solvente que propiciou a
extracao de maiores teores de fenéis foi o metanol, o que
¢ promissor considerando-se que os flavondides podem
estar neste conjunto em fung¢ao da sua solubilidade.
Nos extratos obtidos com acetato de etila, os valores
detectados estavam préoximos do limite de linearidade, o
que sugeria a ocorréncia de baixas concentragoes de fendis
polimerizados e a necessidade de evaporar o solvente
antes da quantifica¢do dos fendis para cumprimento da
performance analitica.

As varidveis tempo de extracdo, rotacdo e
tempo com e sem interrupg¢des de agitagdo, foram
estudadas no planejamento completo 2° com trés pontos
centrais para obten¢ao do ponto 6timo de extracao dos
compostos fenolicos. Os resultados estao na Tabela 4. O
comportamento verificado permitiu construir modelo
preditivo dentro da faixa dtima para extragdo dos fendis
em fungao destas variaveis.

A Tabela 5 apresenta os resultados da andlise
estatistica dos efeitos estudados no planejamento 2°, que

Tabela 3. Efeitos e coeficientes para os diferentes solventes estudados.

Efeito
Média/interacao 1093,66
(1)Solvente (L) -2025,73
(2)Intervalo (L) 20,00
(3)Rotacao (L) 164,93
(4)Tempo(L) 77,30
1L com 2L -31,73
1L com 3L -178,90
1Lcom 4L -95,82
2L com 3L 10,32
2L com 4L -24,00
3L com 4L -193,07

Desvio padrao Significancia (p)
239,5349 0,006025
561,7592 0,015445
561,7592 0,972977
561,7592 0,780870
561,7592 0,895923
561,7592 0,957151
561,7592 0,763006
561,7592 0,871242
561,7592 0,986047
561,7592 0,967576
561,7592 0,745055

p = nivel de significancia

Tabela 4. Contelido de compostos fendlicos para o planejamento fatorial 2° e 3 pontos centrais.

Ensaios Intervalo 'descanso Rotacao Ten.1po Fendis
(min) (rpm) (min) (ug CF/g de cebola)

1 0(-1) 100(-1) 120(-1) 1556,6
2 30(+1) 100(-1) 120(-1) 1767,6
3 0(-1) 200(+1) 120(-1) 2363,6
4 30(+1) 200(+1) 120(-1) 2372,4
5 0(-1) 100(-1) 180(+1) 2263,2
6 30(+1) 100(-1) 180(+1) 2131,4
7 0(-1) 200(+1) 180(+1) 2119,6
8 30(+1) 200(+1) 180(+1) 2238,5
9 15(0) 150(0) 150(0) 2160,9
10 15(0) (0) 150(0) 2101,5
11 15(0) 150(0) 150(0) 2134,3

CF=compostos fendlicos
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confirmaram o efeito das associacoes de condi¢des de
extracao demonstrada pelos contetidos obtidos em fendis
totais nos diferentes experimentos. Outros autores também
mencionaram estas variagdes e atribuiram a formas
quimicas distintas de fenéis presentes na matriz ”°.

A Tabela 5 mostra que entre as trés varidveis
estudadas, rotacao, tempo de agitacdo e a interagdo da
rotacdo com o tempo de agitagdo foram estatisticamente
significativas no nivel de confianga de 95%, para a extra¢ao
dos compostos fendlicos da cebola. A rota¢ao por minutos
(rpm) apresentou efeito positivo ao passar do menor
valor para o maior, assim como indicou o aumento na
média desta resposta. A varidvel tempo de agitacdo teve
efeito contrario, ou seja, 0 menor tempo resultou em
maior conteido de compostos extraidos. A intera¢ao da
varidvel rotagdo com o tempo de agita¢ao apresentou
efeito negativo diminuindo os teores médios extraidos em
362 pg CF /g de cebola. Os efeitos das demais varidveis nao
foram significativos neste intervalo de confianga.

Tabela 5. Efeitos e coeficientes para as varidveis obtidas
pelo tratamento estatistico.

Desvio Significancia

Efeito padrao ®)
Média/Interacdo  2109,964 8,97113 0,000018
(1INTERVALO (L) 51,725 21,03917 0,133181
(2)ROTACAO (L) 343,825 21,03917  0,003724
(3)TEMPO (L) 173,125 21,03917 0,014449
1L com 2L 12,125 21,03917  0,622622
1L com 3L -58,175 21,03917  0,109689
2L com 3L -362,075 21,03917  0,003359

Tabela 6. Coeficiente de regressdo para as variaveis
significativas para a extracdo obtida pelo tratamento
estatistico.

Coef. Desvio Significancia
regressao padrao (p)
Média/interacdo  2109,964 8,97113 0,000018
(2) Rotacao (L) 171,913 10,51958  0,003724
(3) Tempo (L) 86,563 10,51958  0,014449
2L com 3L -181,037 10,51958  0,003359

p = nivel de significancia

Os coeficientes de regressao da Tabela 6 mostram
um modelo de terceira ordem para as varidveis, o que
tornou possivel validd-lo em fun¢ao das varidveis
estudadas por meio da analise de variancia, que mostrou
que estes foram preditivos e significativos para os efeitos
combinados do tempo de agitacao, rotagdo e a interagao da
rotacdo com o tempo de agitagao, nos niveis de compostos
fendlicos extraidos.

Os comentdrios sdo reforcados pelos resultados do
teste F, no qual o F calculado de 31,1 foi 7 vezes maior do
que o F tabelado, 4,35 (Tabela 7), permitindo que o modelo

p = nivel de significancia

expresso na Equacao 1 fosse utilizado para gerar a superficie
de resposta para o rendimento de CF (Figura 1).
Contetdo de fendis (ug CF/g de cebola) =2109,9 + 171,9R
+ 86,6 —181R. T (1)
Sendo: R = rotacio (rpm), T = tempo (minutos)

P I 2300
g B 2200
7 12100
3 B 2000
o
<

(uiw) odwa ]

04 06 08 10

"10 08 -0,6

-04 -02 00 0.2
Rotacao (rpm)

(b)

Figura 1. Superficie de resposta (a) e curva de contorno para CF (b).
CF = compostos fendlicos
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Tabela 7. Dados de ANOVA para planejamento experimental avaliando o efeito da rotacdo, tempo e interacdo da

rotacao com o tempo.

Fonte de variacao Sorr!a. . el
quadratica Liberdade
Regressao 558572,4 3
Residuo 41869,8 7
Falta de ajuste 40099,2
Erro puro 1770,6
Total 600442,2 10

Média

quadratica Teste F Foo e Fcalc/Ftab
186190,8 31,1 4,35 7,15
5981,4

A Figura 1 mostra que o rendimento da extragao foi
maior quando foi utilizada a rotagao de aproximadamente
200 rpm e tempo de agitagao de 120 minutos, sendo
extraidos 2372 ug CF/ g de cebola. Este resultado sugere
que o aumento no tempo de agitagdo pode ocasionar
uma diminui¢do nos teores extraidos pela degradagao
dos compostos fendélicos pelas enzimas 6xido-redutases
do tecido ou reversiao do equilibrio dos compostos entre
as fracoes solido-liquido do sistema.

A partir desta combinagao das varidveis foi
avaliada a cinética do processo, Figura 2, obtida pela
diminui¢ao do tempo de extragdo até que este ndo fosse
mais significativo no nivel de confianca de 95%. Foi
verificado que a diminui¢do a partir de 120 minutos nao
foi significativa no intervalo de confianca estabelecido,
comprovando a adequacidade do tempo estabelecido para
a extra¢do dos compostos fendlicos.

2450
2400
2350 N
2300
2250- \\\

2200- \

Conteudo de Fendis (ug/g de cebola)

21504

2100+ N

& 100 120 140 160 180
Tempo de extracao (min)

Figura 2. Cinética de rendimento de extracdo de fenois por tempo.
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= Indicativos de Mérito do procedimento otimizado

O procedimento de extragao otimizado foi executado para
determinar o limite de quantificagdo e recuperagao, sendo
as determinacdes realizadas em triplicata.

A Equagao da curva de calibra¢ao da quercetina
para estimativa dos compostos fenélicos nas cebolas
foi representada pela equagdo 2, na qual C representa a
concentragao de quercetina, A a absorbancia a 660nm
e o coeficiente de correlagdo R = 0,999 demonstrando
a linearidade da relacdo nas concentracoes da curva
analitica.

C =0,0352A (2)

O limite de quantificagao determinado foide 31 pg
CF e o teor médio de recuperagao para o método completo
usando a extragdo otimizada foi de 88%, variando entre
84 ¢ 92 % da menor para a maior concentragao testada.
As condicdes de extracdo resultam em valores que estao
fora dos valores dos pontos criticos para a confiabilidade
de resultados analiticos e neste caso os teores obtidos
para limites de quantificacdo e recuperagdo sugerem que
o método nas condi¢des estabelecidas é adequado para
determinar compostos fendlicos em cebolas, expressando
os contetidos em pg CF/ g de cebola.

O procedimento foi testado quanto a sua aplica-
bilidade para quantificar CF em cebolas classificadas
conforme a legislacao do MAPA, que distribui em qua-
tro classes os bulbos de tamanhos que variam entre
35 a 90 mm. Cabe salientar que nesta classificagdo nao
estdo considerados outros aspectos que possam refletir
a composi¢do quimica ou outros aspectos indicativos da
qualidade dos tecidos.

Nas cebolas analisadas, o contetido de compostos
fenolicos variou entre 2244 e 2306 ug CF/ g de cebola. Cabe
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Tabela 8. Contelido de fendis totais em cebola nas diferentes classes.

Classes (diametro bulbo) Umidade (%) Conteldo (ug CF totais/ g de cebola)
Classe 2 (maior que 35 até 50) 88,5° 2265,92
Classe 3 (maior que 50 até 70) 88,4° 2244,3°
Classe 4 (maior que 70 até 90) 88,32 2306,4¢
Classe 5 (maior que 90) 88,62 2282,9°

Letras iguais indicam que ndo héa diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05)

CF = compostos fendlicos

salientar que entre as diferentes classes o teor de umidade
ndo variou significativamente ao nivel de significincia de
95%, ficando entre 88,3 e 88,6%. Considerando os totais
obtidos em conteddo fendlico nas 4 classes, mostrados
na Tabela 8, a classe 4 (didmetro do bulbo maior que 70
e menor que 90 mm) destaca-se significativamente das
demais cebolas e de outros tecidos vegetais de amplo
consumo como banana (310 pg/ g amostra), maga (1000
pg/ gamostra) e batata (990 pg/ g amostra) com resultados
expressos em equivalente de tirosina, determinados em
amostras da regiao’.

CONCLUSOES

O planejamento experimental realizado em duas etapas
se mostrou como uma ferramenta importante para
otimizar e construir o modelo preditivo dentro da fai-
xa Otima para a extracdo de compostos fendlicos a
partir da combinagao das varidveis, tempo de extracao,
rotagdo e extragao continua e nao continua. As condi¢des
otimizadas ocorreram quando foi utilizado o tempo de
extracao de 120 minutos e a rotagdo de 200 rpm em mesa
agitadora orbital. Nas diferentes classes comerciais de
cebolas da regido sul, a classe mais promissora como fonte
de compostos fenélicos para a dieta foi a 4 com um teor
médio de 2306 pg CF totais/ g de cebola.
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