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INTRODUCERE

Polifenolii reprezintad o clasd de compusi bioactivi de origine vegetald, cunoscuti pentru
propriettile lor antioxidante, antiinflamatorii si antimicrobiene. (Vega, 2025). In ultimele doua
decenii, interesul pentru investigarea polifenolilor a fost demonstrat de numeroasele lucrari legate
de extractia si separarea compusilor polifenolici (Mojzer, 2016).

Principala metoda de obtinere a acestor compusi bioactivi, extrem de necesari in industria
alimentara si farmaceuticd, este extractia din surse vegetale (Wani, 2023). Bineinteles, extractia
polifenolilor din surse mai putin valorificate, precum porumbele sau semintele de in, sau din
reziduuri alimentare, precum tescovina de struguri, reprezinta o strategie sustenabila, care permite
recuperarea unor compusi bioactivi, reducand risipa si impactul asupra mediului.

Porumbele (fructele de Prunus spinosa L.) au diverse proprietdti farmacologice, precum:
diuretice, antiinflamatoare, spasmolitice etc. In ciuda tuturor acestor proprietiti benefice, din cauza
gustului astringent sunt greu de gasit pe piata produse alimentare din porumbe. In ceea ce priveste
extractia polifenolilor, porumbele, ca materie prima, nu a facut obiectul multor studii, desi in
literaturd se prezinta date care aratd proprietatile antioxidante remarcabile ale extractelor din
porumbe (Oancea, 2024). De asemenea, in literatura exista date care au aratat efectul antibacterian
al extractului apos din porumbe asupra tulpinii de Pseudomonas sp. (Gegiu, 2015). In plus,
extractul etanolic prezinta activitate antimicrobiana impotriva Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella abony si Candida albicans (Velickovic, 2014).

Tescovina de struguri, o altd materie primd potrivitd pentru extractia polifenolilor,
reprezintd un produs secundar rezultat din industria vinului care inca mai contine compusi care pot
fi valorificati. Gestionarea deseurilor, precum tescovind de struguri, reprezintd o preocupare
importanta pentru mediu, iar utilizarea acesteia pentru obtinerea extractelor polifenolice poate avea
avantaje economice semnificative (Wani, 2023). Compozitia fenolica a tescovinei de struguri
variazd foarte mult in functie de soiului de struguri, de conditiile climatice, de tipul de sol, de
gradul de coacere si de procesul de vinificatie (Georgiev, 2014). Literatura atribuie cojilor de
struguri activitatea antioxidantd a strugurilor, 90% din acest efect este datorat prezentei

antocianilor (Yilmaz, 2004).



De asemenea, in literaturd nu se gasesc multe date privind izolarea si identificarea compusii
polifenolici din semintele de in si proprietatile asociate acestora (Wang, 2024). Din datele
disponibile, extractul din seminte de in contribuie la reducerea nivelului de colesterol (Shim, 2015)
si prezintd un puternic efect antibacterian asupra Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella, Pseudomonas fluorescens si Listeria monocytogenes (Wang, 2024).

In acest context, studiul de fati este de actualitate, deoarece abordeazi provocirile
extractiei eficiente a polifenolilor din materii vegetale mai putin valorificate, avand 1n vedere
caracteristicile specifice ale fiecarei metode utilizate. Totodata, propune optimizarea parametrilor
de extractie pentru obtinerea unui randament maxim si implementarea unor metode sustenabile,
cu consum redus de solventi toxici si impact minim asupra mediului.

Aceasta cercetare se Incadreazd in domeniul inginerie chimica, avand implicatii directe in
optimizarea proceselor de extractie a compusilor bioactivi si in dezvoltarea de produse
farmaceutice si alimentare.

Astfel, obiectivul general al studiului experimental din aceasta lucrare a fost de a optimiza
metodele de extractie a polifenolilor din trei materii vegetale (porumbe, tescovina de struguri si
seminte de in) Tn vederea obtinerii extractelor naturale cu aplicabilitate n industria farmaceutica
si alimentara.

Din obiectivul general al studiului rezultd urmatoarele obiective specifice:

- Optimizarea extractiei clasice a polifenolilor din porumbe.

- Optimizarea extractiei asistate de ultrasunete a polifenolilor din porumbe.

- Obtinerea si utilizarea extractelor polifenolice din tescovina de struguri in vederea obtinerii
unor lotiuni cu efect fotoprotector.

- Utilizarea combinata a tehnologiilor de extractie cu microunde si cu ultrasunete pentru
cresterea randamentului de extractie a polifenolilor din semintele de in.

Prin urmare, aceasta lucrare aduce contributii semnificative in domeniul extractiei
polifenolilor, propunand solutii pentru optimizarea proceselor de extractie, implementarea unor
metode de extractie sustenabile si utilizarea extractelor in vederea obtinerii unor lotiuni cu efect
fotoprotector. Rezultatele vor putea fi aplicate in industrie, contribuind la dezvoltarea unor noi

produse farmaceutice si alimentare.



I. CONTRIBUTII ORIGINALE

1.1. Obiectivele studiului

Scopul studiului prezentat in aceasta lucrare a fost de a optimiza metodele de extractie a
polifenolilor din trei materii vegetale (porumbe, tescovina de struguri si seminte de in) in vederea
obtinerii extractelor naturale cu aplicabilitate in industria farmaceutica si alimentara.

Obiectivele principale ale studiului experimental sunt urmatoarele:

O1: Optimizarea extractiei clasice a polifenolilor din porumbe.

02: Optimizarea extractiei asistate de ultrasunete a polifenolilor din porumbe.

03: Obtinerea si utilizarea extractelor polifenolice din tescovina de struguri in vederea obtinerii
unor lotiuni cu efect fotoprotector.

O4: Utilizarea combinatd a tehnologiilor de extractie cu microunde si cu ultrasunete pentru

cresterea randamentului de extractie a polifenolilor din semintele de in.

I.2. Materiale si metode utilizate

Pentru obtinerea extractele polifonelice din materia prima vegetala (porumbe/ tescovina de
struguri/ seminte de in) s-au utilizat atat metode conventionale, cat si neconventionale (extractie
cu ultrasunete, extractie cu microunde, extractie combinata cu ultrasunete si microunde), utilizand
solventi precum etanol, apa sau acetona.

Dupa obtinerea extractelor, acestea s-au analizat prin metode spectrofotometrice: analiza
Folin-Ciocalteu, analiza activitatii antioxidante prin metoda CUPRAC, analiza spectrofotometrica
a continutului de antociani si determinarea continutului total de polifenoli utilizand indicele
0OD280. De asemenea, determinarea profilului chimic s-a realizat prin analiza HPLC si prin
spectrometrie de masa de Tnalta rezolutie.

Pentru obtinerea lotiunilor cu efect fotoprotector, extractele obtinute din tescovina de
struguri s-au amestecat cu o baza de lotiune comerciala. S-a determinat efectul fotoprotector al
extractelor, iar apoi s-a realizat analiza efectului fotoprotector al lotiunilor care contin extractele

prin metoda COLIPA.



Toate masuratorile experimentale au fost efectuate in triplicat, iar rezultatele sunt
prezentate ca valoare medie + abatere standard (SD). Pentru a evalua factorii procesului care au
influentat semnificativ (p < 0,05), s-a utilizat analiza ANOVA cu un singur factor si testul HSD
Tukey. Valorile variabilelor dependente obtinute la diferite niveluri ale factorilor de extractie au
fost procesate utilizand analiza componentelor principale (PCA) (Bucse, 2022; Calcan, 2022; Egri,
2022). Coeficientul de corelatie Pearson (r) a fost utilizat pentru a evalua puterea corelatiilor liniare
dintre variabilele dependente. De asemenea, a fost utilizatd metoda suprafetei de raspuns pentru a
cuantifica efectele factorilor de proces. Analiza statistica si optimizarea factorilor au fost realizate
utilizdnd XLSTAT versiunea 2019.1 (Addinsoft, New York, NY, SUA) si STATISTICA
versiunea 10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, SUA). De asemenea, ca modele experimentale au fost

selectate Plackett-Burman Design si Central Composide Design.

1.3. Rezultate si discutii privind optimizarea procesului de extractie conventionala a

polifenolilor din porumbe

Acest capitol a urmarit stabilirea conditiilor optime pentru extractia clasica a polifenolilor
din fructele de Prunus spinosa L. Au fost studiate efectele urmatorilor parametri de extractie:
concentratia de etanol in solventul de extractie (c.;), temperatura de extractie (¢) si timpul de
extractie (z). Factorii de raspuns ai procesului au fost: continut total de fenolici (7PC), continutul
total antociani (7AC), capacitatea antioxidantd (4AC), continutul de acid protocatecuic (PA),
continutul de acid cafeic (CA), continutul de acidul vanilic (V4), continutul de rutin hidrat (RH) si
continutul de quercetina (Q). Rezultatele acestui capitol au fost publicate in articolul “Effects of
Extraction Process Factors on the Composition and Antioxidant Activity of Blackthorn (Prunus
spinosa L.) Fruit Extracts” (Draghici-Popa, 2023).

Astfel, valoarea medie maxima a 7PC (37,23 mg GAE/g DM) a fost obtinuta la urméatoarele
niveluri optime ale factorilor de proces: ces = 50%, 7= 30 min si £ = 60 °C. Valorile TPC obtinute
in acest studiu, adica 4,50 - 37,40 mg GAE/g DM (1,39 -11,59 mg GAE/g fructe proaspete), au
fost in concordanta cu cele raportate in literatura de specialitate (Opris, 2021)

Efectele factorilor de proces (ce, 7 si f) asupra continutului total de polifenoli a fost
cuantificate folosind modelul de regresie al suprafetei de raspuns descris cu ecuatia (/), unde

coeficientii de regresie au fost obtinuti pe baza datelor experimentale.



TPC, , =-24.18+0.782¢, —0.008¢,” +0.2377 —0.0017* +1.208¢ — 0.0107* (1)

pred

Valorile statistice caracteristice modelului de regresie indicd o bund concordantd intre
datele experimentale si cele prezise.

Functia de dezirabilitate, d(Y), este definita de ecuatia (2) (Dima, 2020), unde Ly=4,71 mg
GAE/g DM si Uy = 37,23 mg GAE/g DM sunt limitele inferioare si superioare ale raspunsului
procesului. In conditii optime, raspunsul procesului este Yopr = TPCpredopr= 35,92 mg GAE/g DM
si functia de dezirabilitate este d(Yopt) = 0,96.

0 ifY <L, ()
d(Y)= YLy if L, <Y <U,

UY_LY

1 ifY>U,

Culoarea specifica a fructelor de Prunus spinosa indica un continut ridicat de antociani
(Tahirovi¢, 2018), asa cum s-a confirmat si in studiul de fata. Valorile 74 C obtinute in acest studiu,
adicd 0,03 - 0,42 mg C3GE/g DM (0,01 - 0,13 mg C3GE/g fructe proaspete), au fost in concordanta
cu cele raportate n literaturd. Continutul de antociani obtinut de Tahirovic si colab. prin extractia
cu ultrasunete cu 50% etanol (0,97 mg C3GE/g DM) evidentiazd influenta puternicd a
ultrasunetelor asupra extractiei antocianilor (Tahirovi¢, 2018).

Efectele factorilor de proces (ce, 7 $i f) asupra continutului total de antociani au fost
cuantificate folosind modelul de regresie al suprafetei de raspuns descris de ecuatia (3), unde

coeficientii de regresie au fost estimati pe baza datelor experimentale.

TAC,,, =(-028+7.82¢, —0.08¢,” +2.377—0.01z> +12.1¢—0.10¢* )x 10" ®)

In ceea ce priveste activitatea antioxidanta (4C), efectul c.ia fost similar cu cel asupra TPC
si TAC. Mai mult, AC (19,49 - 68,04 umol TE/g DM, 6,04 - 21,09 umol TE/g fructe proaspete) a
fost foarte puternic corelat cu 7PC (r = 0,997) si TAC (r = 0,988). Cea mai mare valoare medie a
AC lat =30 °C (56,82 umol TE/g DM) a fost atinsa pentru c..= 50% si cea mai scazuta valoare
medie (20,30 umol TE/g DM) pentru c..= 100%. Pentru c..= 50%, valoarea medie a AC la t = 60
°C (67,36 pmol TE/g DM) a fost semnificativ mai mare (cu 19%) decat cea obtinuta la # = 30 °C.



Tahirovi¢ si colab. au demonstrat ca activitatea antioxidantd a crescut odatd cu scaderea
concentratiei de etanol din amestecul de solventi (Tahirovi¢, 2018).

Utilizand analiza HPLC-PDA a extractelor obtinute din fructele de Prunus spinosa, au fost
identificati cinci polifenoli din cele douazeci si trei de substante standard (tabelul 1.1), cinci in
extractele preparate la 30 °C si, respectiv, patru in cel obtinut la 60 °C.

Tabelul I.1. Profilul chimic al extractelor din porumbe (7 = 30 min) obtinut prin analiza HPLC-

PDA

Probe @ 1 PA cA VA RH 0
(%) (°C) (mg/100g DM) (mg/100g DM) (mg/100g DM) (mg/100g DM) (mg/100g DM)

P12 50 60 447+0.06a 296+0.02d 265+0.11a 1.87+0.00b -

Pl 50 30 397+0.02b 334+0.02a 237+0.03b 342+0.17a 0.26+0.00d
P2 66.67 30 3.83+0.02c¢ 3.15+0.03b 255+0.02a 343+033a 0.83+0.01b
P3 75 30 3.75+0.03d 3.04+0.02c 2.51+0.0lab 3.56+0.02a 1.02+0.0la
P4 100 30 2.08+0.03e 1.06+00le 146+0.10c 1.96+0.09b 0.68+0.01c

(cer) concentratia de etanol in solventul de extractie; (f) temperatura de extractie; (PA) continutul de acid protocatecuic;
(CA) continutul de acid cafeic; (VA4) continutul de acid vanilic; (RH) continutul de rutin hidrat; (Q) continutul de
quercitind; (DM) continut de materie uscatd; literele diferite din aceeasi coloana indica o diferenta semnificativa (p <

0.05).

A fost aplicata metoda FT-ICR-MS pentru o identificare suplimentard a compusilor
fenolici cuantificati prin HPLC-PDA. Compusii fenolici au fost identificati cu succes prin
compararea valorilor prezise cu cele masurate ale raportului masa-incarcare (m/z).

De asemenea, rezultatele analizei multivariatd a datelor sugereaza urmatoarele:

e in functie de nivelurile semnificative ale incarcarilor factorilor, cele mai importante
variabile sunt TPC, TAC, AC, PA, CA si VA pentru PC1, precum si RH si Q pentru PC2;

e probele de extractie P1 (ce:=50% sit=30 °C) si P12 (ce: = 50% si ¢t = 60 °C) au avut valori
mai mari ale TPC, TAC, AC, PA, CA si VA decat probele P4 ( ces = 100% si ¢t = 30 °C)
(discriminare pe PC1);

e probele de extractie P2 (c.r = 66,67% si ¢t =30 °C) si P3 (cer = 75% s1 t = 30 °C) au avut
valori mai mari ale RH si Q decat probele P4 (ce; = 100% s1 =30 °C) C) s1 P12 (cer = 50%
si ¢ =60 °C) (discriminare pe PC2);

o TPC, TAC, AC, PA, CA si VA au fost puternic corelate direct (0,722 <r < 0,995); TPC,
TAC si AC au fost invers corelate cu Q (-0,748 <r < -0,634); RH a fost corelat direct cu
CA (r=0,642)s1 Q (r=0,515).



Acest studiu a evidentiat ca extractia optimd a unor polifenolilor necesitd conditii
experimentale speciale in functie de stabilitatea lor chimicd si termicd, precum si de masa

moleculara.

I.4. Rezultate si discutii privind optimizarea procesului de extractie asistata de

ultrasunete a polifenolilor din porumbe

In acest capitol se prezinta studiul referitor la optimizarea procesului de extractie asistati
de ultrasunete a compusilor polifenolici din fructele de Prunus spinosa, folosind ca solvent verde
diferite solutii apoase de etanol. Utilizand Plackett—Burman Design (PBD), au fost studiate sase
variabile independente: Rys - raportul lichid (solvent de extractie)/ solid (planta uscatd), c.s -
concentratia de etanol, ¢ - temperatura de extractie, pH - pH-ul solventului, 4 - amplitudinea si 7 -
timpul de extractie. Dupd identificarea variabilelor relevante, adica Rys, ce $i1 ¢, procesul a fost
optimizat prin aplicarea unui Central Composite Design (CCD). Rezultatele acestui capitol au fost
publicate in articolul “Optimization of Ultrasound-Assisted Extraction of Phenolic Compounds
from Romanian Blackthorn (Prunus spinosa L.) Fruits” (Draghici-Popa, 2025a).

Conform design-ului Plackett-Burman cu 6 factori, s-au efectuat 12 experimente la 2
niveluri pentru fiecare factor de proces, adica Rzs (5 cm?/g si 15 cm?/g), ce(30% si 70%), ¢ (30 °C
si 70 °C), pH (2 51 7), A (30% si 70%) si 7 (5 min si 15 min). Nivelurile factorilor adimensionali

sunt specificate n figura I.1 si tabelul 1.2

Run | x1 | x2 | x3 | x4 | X5 W
1 1 (-1 1 -1 | -1
2 1 1 | -1 1 -1 | -1
3 -1 |1 1 -1 1 -1
4 1 | -1 1 1 -1 1
5 1 1 | -1 1 1 -1
6 1 1 1 -1 1 1
7 1 1
8 1
9 -1
10 1
11 | -1

Fig. I.1. Nivelurile factorilor adimensionali Tn PBD (6 factori si 12 rulari experimentale)



Tabelul 1.2. Valorile medii experimentale ale raspunsurilor procesului de extractie (yjm, j =
1...3) si valorile aferente ale coeficientilor de regresie (a;, i =0...6,j = 1...3), coeficientului de
determinare (R?), coeficientului de determinare ajustat (R;.qq), F statistica (F)), si valoarea p;

pentru F; la diferite niveluri ale factorilor adimensionali de proces (x;, i = 1...6) in PBD.

Run x1 Xx2 X3 X4 X5 X6 Yim = TPCy y2m = TAC Y3 =ACon
(mg GAE/g DM) (mg C3GE/g DM)  (mg TE/g DM)
1 1 -1 1 -1 -1 -1 13.30 0.436 11.52
2 1 1 -1 1 -1 -1 8.160 0.134 5.343
3 -1 1 1 -1 1 -1 7.058 0.260 8.001
4 1 -1 1 1 -1 1 14.89 0.450 13.35
5 1 1 -1 1 1 -1 10.23 0.186 8.036
6 1 1 1 -1 1 1 11.72 0.226 9.611
7 -1 1 1 1 -1 1 7.316 0.160 8.290
g8 -1 -1 1 1 1 -1 9.157 0.279 9.937
9 -1 -1 -1 1 1 1 8.543 0.364 9.883
10 1 -1 -1 -1 1 1 13.21 0.301 10.83
1 -1 1 -1 -1 -1 1 6.279 0.093 6.077
12 -1 -1 -1 -1 -1 -1 8.074 0.185 7.338
; 1 2 3
a 9.829 0.256 9.018
aij 2.091 0.033 0.763
aj -1.367 -0.080 -1.458
asj 0.744 0.046 1.099
as; -0.112 0.006 0.122
as; 0.159 0.013 0.366
ag; 0.498 0.010 0.656
Rjz 0.972 0.807 0.935
Riad? 0.939 0.575 0.856
F; 29.13 3.476 11.91
Di 0.001 0.096 0.008

Coeficientii de regresie semnificativi statistic sunt evidentiati cu caractere aldine.

Factorii care au afectat semnificativ procesul de extractie au fost Rys, cer si t. Astfel, acesti
factori au fost optimizati in continuare.

Optimizarea factorilor procesului de extractie, vizand maximizarea variabilelor de raspuns
ale procesului, adica TPCpr, TACpr si ACpr, s-a bazat pe abordarea functiei de dezirabilitate (d)
(Draghici-Popa, 2023). Nivelurile optime ale factorilor adimensionali au fost X7,0pr= 1,68, X2.0pr =
-0,84 si X305 = 1,68, corespunzand la Risopr = 15,1 em3/g, ceropr = 33,2% $i top: = 66,8 °C, iar

valoarea lui d in conditii optime de proces a fost 0,963. Valorile variabilelor de raspuns ale
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procesului prezise de Ecuatia (4) 1a X7,0ps, X2,0pr $1 X3,0p1, adicd Y prop: (j = 1...3), sunt prezentate in

tabelul 11.3.

3 3 3
Y, =byj + Zbini + Zbﬁj X2+ Zbiijinkj, i=1.3 4)
i=1 i=1 ;‘{.k;l
>1

Tabelul I.3. Valori prezise si experimentale ale variabilelor de raspuns in conditii optime de

proces
Variabila de raspuns Valoare optima Eroare
J o o s Prezisa Experimentala procentfla!a de
Simbol Unitati predictie
Y proopt Yim.opt = SD; & (%)
1 TPC mg GAE/g DM 15.13 14.45+0.718 -4.71
2 TAC mg C3GE/g DM 0.589 0.405 +0.057 -1.90
3 AC mg TE/g DM 14.71 16.75+ 1.144 3.35

In extractul obtinut la nivelurile optime ale factorilor procesului de extractie au fost
cuantificati sase polifenoli: acid protocatechuic (6,83 mg/100 g DM), acid neoclorogenic (4,88
mg/100 g DM), acid clorogenic (1,93 mg/100 g DM), acid cafeic (1,51 mg/100 g DM), acid vanilic
(3,70 mg/100 g DM) si rutin hidrat (1,84 mg/100 g DM).

LS. Rezultate si discutii privind obtinerea si utilizarea extractelor polifenolice din

tescovina de struguri in vederea obtinerii unor lotiuni cu efect fotoprotector

In acest capitol se prezinta utilizarii extractelor polifenolice din tescovina de struguri pentru
a obtine creme cu factor de protectie solara. Extractiile clasice au fost realizate in solutii de etanol
si acetona folosind tescovina din diferite soiuri de struguri (Merlot, Burgund, Feteasca Neagra,
Isabella). Extractele obtinute au fost analizate pentru a determina continutul total de polifenoli,
activitatea antioxidanta si factorul de protectie solara (SPF). Cremele cu factor de protectie solara
au fost preparate folosind extractul cu cel mai mare potential efect fotoprotector determinat.

Rezultate prezentate in acest capitol au fost publicate in articolul “Cosmetic Products with
Potential Photoprotective Effects Based on Natural Compounds Extracted from Waste of the
Winemaking Industry” (Draghici-Popa, 2024).

Datele experimentale obtinute au evidentiat faptul ca extractia compusilor polifenolici din
tescovind de struguri este dependenta de tipul de tescovina si de tipul de solvent utilizat la extractie.

Astfel, cele mai mari randamente de extractie s-au obtinut pentru tescovina de struguri din Feteasca
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Neagrd, urmata de tescovina din Merlot, Burgund si Isabella. Solventul care asigurd cea mai buna
extractie in toate cazurile este etanolul 70%. Etanolul asigura un randament de extractie mai bun
in comparatie cu acetona. Adaosul de apd are un efect benefic pentru ambii solventi, crescand
cantitatea de compusi polifenolici extrasi. Cel mai bun randament de extractie se obtine in cazul
extractiei cu etanol de 70% a tescovinei de struguri Feteasca Neagra (189 mg extract polifenolic/g
DM).

Analiza extractelor prin determinarea indicelui OD280 arata ca cele mai bune rezultate in
cazul utilizarii etanolului 70%, urmat de etanol 100%. Soiurile de tescovind de struguri care
conduc la un indice OD280 ridicat sunt: Feteasca Neagra (65,84 mg GAE/g DM, utilizand etanol
70% si 56,95 mg GAE/g DM utilizand etanol 100%) si Merlot (47,59 mg GAE/g DM, utilizand
etanol 70%). Extractia cu 100% sau 70% acetona duce la valori scazute ale indicelui OD280 pentru
toate tipurile de tescovina.

Analiza efectuata asupra extractelor obtinute arata ca cel mai mare continut in polifenoli se
obtine in cazul extractiei cu acetond 70% a tescovinei de Feteasca neagra (238,62 mg GAE/g DM)
urmata de extractia cu etanol 70% tot a tescovinei de Feteasca neagra.

De asemenea, evaluarea activitatii antioxidante (AC) prin metoda CUPRAC evidentiaza
faptul cd tescovina de Feteasca Neagra are un continut ridicat de compusi polifenolici cu activitate
antioxidanta ridicata.

Analiza datelor aratd ca cele mai bune rezultate, avand in vedere prezenta compusilor
capabili sa absoarba radiatiile UV (290-320 nm), se obtin atunci cand extractia este efectuata cu
70% etanol. In plus, soiul care contine acesti compusi in cea mai mare cantitate este soiul Merlot,
urmat de Feteascd Neagra si Burgund. Factorul de protectie solara estimat prin metoda Mansur
pentru extractia 70% etanol din soiul Merlot este de 7,83. In plus, pentru lotiunile obtinute
addugand extract polifenolic factorul de protectie creste odatd cu cresterea concentratiei de
polifenoli, valoarea maximad SPFi, viro (14,07) obtinandu-se atunci cand la baza de lotiune se
adauga extract polifenolic apos 50%. Pentru extractul etanolic, valoarea factorului SPFiy viro pentru
concentratia de 50% este 11,46. In toate cazurile, cremele obtinute cu extracte etanolice prezinti

valori SPF in vitro mai mici decat cremele obtinute cu extracte apoase la aceleasi concentratii.
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1.6. Rezultate si discutii privind studiul impactului metodelor verzi asupra extractiei

polifenolilor din semintele de in

In acest capitol se prezinti utilizarea integrati a tehnologiilor de extractie cu microunde si
cu ultrasunete pentru cresterea randamentului de extractie a polifenolilor din semintele de in.
Semintele de in au fost pretratate cu microunde inainte de a fi supuse extractiei asistate cu
ultrasunete. De asemenea, a fost examinat impactul a trei parametri (concentratia de etanol in
solventul de extractie, temperatura de extractie si timpul de extractie) asupra eficientei extractiei.

Articolul ,,Extraction of bioactive compounds from flaxseed using sequential green
technology: microwave and ultrasound”, care contine rezultatele din acest capitol, este publicat in
Scientific Bulletin, Series B (Draghici-Popa, 2025b).

Datele obtinute au ardtat o crestere semnificativa (p<0,05) a TPC si1 AC pentru extractul
realizat cu o concentratie de etanol de 80% fatd de 50% si 96%, indiferent de tipul de seminte de
in utilizate (seminte de in pretratate la microunde si extractie asistatd de ultrasunete — notat
MW+US, seminte de in netratate si extractie asistatd e ultrasunete — notat US).

Toate metodele neconventionale (MW+US, US si seminte de in pretratate la microunde si
extractia conventionala — notat MW) au condus la rezultate mai bune in comparatie cu extractia
conventionali (seminte de in netratate si extractia conventionald — notat Conv). In plus, extractia
semintelor pretratate cu microunde au dus la randamente mai mari in comparatie cu extractia din
seminte netratate, indiferent de concentratia de etanol.

De asemenea, analiza ANOVA a aratat o crestere nesemnificativd a TPC in intervalul de
temperaturd de la 30 la 60 °C, indiferent de tipul de seminte de in utilizate (MW-+US si US).

In plus, atat TPC, cat si AC au crescut semnificativ in primele 15 minute (conform analizei
ANOVA, p<0,05), indiferent de tipul de seminte de in utilizate (MW=US si US). Dupa 15 min de
extractie are loc o scadere usoara a continutului de polifenoli.

Prin urmare, extractia combinatda MW+US (TPC = 7,72 mg GAE/g DM; AC = 10,25 mg
TE/g DM) a depasit metodele individuale, producand o imbunatatire cu 30% fata de MW, o crestere
cu 24% fatd de US si o imbunatdtire cu 60% fatd de Conv. Aceastd strategie nu este doar mai
eficientd, ci si mai ecologica decat metodele traditionale. Extractele bogate in polifenoli rezultate
au potentiale aplicatii in produse farmaceutice, alimentare si alte industrii ca surse alternative de

antioxidanti.
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I1. Concluzii generale

In aceasta lucrare s-a prezentat un studiu referitor la valorificarea plantelor sau reziduurilor
din plante pentru obtinerea extractelor polifenolice deoarece aceasta clasd de compusi prezinta
numeroase proprietdti benefice, precum: antioxidante, antiinflamatorii, antimicrobiene etc.

Lucrarea abordeaza provocarile extractiei eficiente a polifenolilor din materii vegetale mai
putin valorificate, avand 1n vedere caracteristicile specifice ale fiecarei metode utilizate Astfel, s-
a realizat extractia polifenolilor din porumbe, semintele de in si tescovind de struguri.

Mentionez ca un element de noutate al prezentei cercetiri constd in dezvoltarea si
optimizarea metodelor conventionale si neconventionale de extractie a compusilor bioactivi din
porumbe, care reprezintd o materie vegetald mai putin valorificata.

De asemenea, un alt element de noutate consta in posibilitatea valorificdrii unor deseuri din
industria vinului intr-o directie mai putin abordata, cea a produselor cosmetice. Desi utilizarea
polifenolilor din diverse surse in productia de produse cosmetice este un domeniu larg abordat in
acest moment, productia de lotiuni cu efect fotoprotector este mai putin studiatd. De asemenea, s-
a urmarit gasirea unor optiuni de extractie care vizeaza acei compusi care au o absorbtie buna si
foarte buna in domeniul UVB si UVA, tinand cont de faptul cd majoritatea polifenolilor absorb
mai ales sub 300 nm. Metoda de investigare a efectului fotoprotector a vizat gasirea unor metode
simple, eficiente si ieftine care sd permita caracterizarea rapida a extractelor obtinute pentru a fi
utilizate in produsele de protectie solard. Avand in vedere varietatea compozitionald a tescovinului
si multitudinea de factori care il influenteaza, rezultatele studiului prezentat ofera posibilitatea unei
analize si a unei decizii rapide cu privire la directia de valorificare a acestor deseuri din industria
vinicola.

In plus, un alt element de originalitate a fost combinarea a doui tehnici avansate de extractie
pentru a spori randamentul polifenolilor extrasi din semintele de in. Pdna in prezent, studiile au
examinat pretratarea cu microunde a semintelor de in sau extractia cu ultrasunete a polifenolilor
din semintele de in, nu s-a investigat utilizarea combinata a pretratarii cu microunde si a extractiei

cu ultrasunete pentru extractia polifenolilor din semintele de in.
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Prin urmare, aceastd lucrare aduce contributii semnificative in domeniul extractiei
polifenolilor, propunand solutii pentru optimizarea proceselor de extractie. Rezultatele obtinute in
cadrul acestei lucrari vor putea fi aplicate in industrie, contribuind la dezvoltarea unor produse

farmaceutice si alimentare.
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