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Resumo: Os solventes eutéticos profundos (DES) ou solventes eutéticos profundos naturais
(NADES) séo formados a partir de um composto receptor de ligacao de hidrogénio (HBA)
e um composto doador de ligacdo de hidrogénio (HBD). Os DES estdo relacionados a
extracdo de analitos organicos como &cidos fenolicos, hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs), flavonoides e compostos fendlicos. As plantas frutiferas séo
reconhecidas como boas fontes de compostos fendlicos, os quais sdo de grande interesse
nutricional para a salde. No presente trabalho, objetivou-se estudar a eficiéncia de
diferentes DES na extracdo de compostos fendlicos de folhas de jabuticabeira. Para tanto,
cinco diferentes DES foram produzidos e diluidos para a formacéo de uma mistura eutética
de 10%, utilizando-se a extracdo de compostos fendlicos totais de folhas de jabuticabeira.
A mistura eutética composta por 10% de DES formado por ChCl Ac. Latico e ChCI Ac.
Citrico, resultaram em extracdo equivalente ao etanol 70%. Por outro lado, o DES
produzido com ChCI Ac oxalico e Ac. Citrico Glicose Agua foram menos eficientes que o
etanol 70%. Os DES sao solventes verde com caracteristicas atdxicas, 0 que torna seu uso
possivel para a obtencdo de extratos com seguranca, tanto no manipulador quanto na
aplicagdo em produtos da industria de alimentos. As folhas de jabuticabeira s&o
promissoras como fonte de compostos fendlicos, da mesma forma que o estudo de outras
plantas frutiferas da mesma familia.

Palavras-chave: receptor de ligagéo de hidrogénio; doador de ligagéo de hidrogénio; cloreto
de colina; extracdo assistida por ultrassom.

INTRODUCAO
Os solventes eutéticos profundos (DES) ou solventes eutéticos profundos naturais

(NADES) sao formados por um composto receptor de ligacdo de hidrogénio (HBA) e um
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composto doador de ligagédo de hidrogénio (HBD), dando origem a uma mistura que forma
um sistema eutético com ponto de fusdo abaixo do apresentado por cada precursor
individualmente. Essa classe de solventes € caracterizada por ndo serem toxicos, serem
biodegradaveis, possuirem alta estabilidade térmica, baixa volatilidade e ndo serem
inflaméveis (ABBOTT et al., 2003; DAI; VERPOORTE; CHOI, 2014; YANG, 2018).

Essas substancias podem substituir componentes de processos quimicos tradicionais
por novas tecnologias ambientais sustentaveis, eliminando os residuos, melhorando assim a
eficiéncia e promovendo beneficios ambientais e econdmicos. Além disso, sdo uma
alternativa promissora aos solventes organicos convencionais para a extracao de diferentes
compostos. Eles sdo capazes de dissolver produtos quimicos naturais ou sintéticos de baixa
solubilidade em &gua e sdo considerados alternativas para conceitos e aplicacdes envolvendo
alguns solventes orgéanicos e liquidos idnicos. A maior parte das aplicacbes dos DES esta
relacionada a extracdo de analitos organicos como &cidos fendlicos, hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAS), flavonoides e compostos fendlicos (DAI et al., 2013). Eles
tém sido utilizados em procedimentos de extracao assistida por ultrassom (UAE) e extracdo
assistida por radiagcdo micro-ondas (MAE) para a recuperacao de elementos como As, Cd,
Hg, Pb, Se e VV em tecidos bioldgicos e amostras vegetais. (SANTANA, 2019).

As plantas frutiferas sdo consideradas boas fontes de compostos fenélicos, os quais
sdo formados a partir das reagdes dos metabolitos secundarios que acontecem nas plantas,
sendo essenciais para seu crescimento e reproducdo. Eles apresentam grande interesse
nutricional para contribuir & salide humana, devido as atividades bioldgicas. Os frutos sdo as
fracbes com maior concentracdo de compostos fenolicos, mas tanto folhas, caules e raizes
também apresentam consideraveis quantidades destes compostos (UEDA, 2020).

A jabuticaba (Plinia cauliflora) é uma arvore frutifera da familia das Myrtaceae. Os
seus frutos sdo consumidos in natura ou processados como geleias, sucos e sobremesas
geladas. As folhas e os frutos sdo promissores para uso medicinal devido as suas atividades
anti-inflamatorias e antioxidantes (REYNERTSOM, YANG, JIANG, BASILE, KENNELY,
2008; UEDA, 2020, SOUZA, 2013). O estudo de folhas de arvores frutiferas tem ganhado
destaque, mas as folhas das jabuticabeiras ainda sdo pouco exploradas. Desta forma,
objetivou-se estudar a eficiéncia de diferentes DES na extragdo de compostos fenolicos de
folhas de jabuticabeira.
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METODOLOGIA

As folhas de jabuticaba (Plinia cauliflora) foram doadas por moradores da regiao de
Laranjeiras do Sul, PR, colhidas nos meses de dezembro e janeiro, secas em estufa com
circulacdo de ar a 50°C por 3 dias, moidas em moinho de facas e armazenadas no ultra freezer
a-80°C até a utilizacao.

Os DES foram preparadas a partir de receptores de hidrogénio (HBA) doadoras de
hidrogénio (HBD) (Tabela 1). O preparo dos DES foi pela mistura fisica do HBA e HBD,
seguida de agitacdo constante em agitador magnético (100rpm) e aquecimento brando
(80°C), até a formacao de um liquido viscoso e transparente.

Apbs a formacdo dos DES, uma mistura eutética foi formada, pela dilui¢do de 10%
de cada DES em &gua. A mistura eutética foi empregada para a extragcdo dos compostos

fendlicos totais de folhas de jabuticabeira.

Tabela 1 — Doadores de ligacdes de hidrogénio (HBA) e receptores de liga¢des de hidrénio (HBD)

formadores de solventes eutéticos profundos (DES) e as suas propor¢des molares

DES HBA HBD Razéo Molar
ChCl: AL ChCl Acido latico 1:1
ChCI: AO ChCl Acido oxalico 1:1
ChCl: A: G ChcCl Agua e glicerol 1:1:2
ChCl: AC ChCl Acido citrico 1:1
AC: GA Ac. Citrico: Agua e glicose 1:1:0,1

Etanol: Agua - - 1:1

Fonte: Autoria propria (2023)

A extracdo dos compostos fendlicos totais foi assistida por ultrassom (Vibra-cell VC
505, Sonics and Material Inc., Newtown, CT, USA) equipado com probe CV33 (5 mm de
diametro), usando ciclos on/off de 10s) operando a 60 kHz por 8 min, a 30°C.

A determinagdo dos compostos fenolicos foi realizada através do método Folin-
Ciocauteau em microplaca, descrito por BUCIC-KQOJIC et al., (2007). Foram utilizados 10
pL de extrato, 204 pL H20 e 44 pL Folin a 10% (v/v) para a reagdo. Os reagentes foram

homogeneizados em espectrofotdmetro de microplacas com agitacédo linear, repousadas e
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uma solucdo de carbonato de sédio (22 pL) foi adicionado. Apds repouso de 2 h com
auséncia de luminosidade, a leitura da absorbancia foi realizada na faixa de 765 nm (Thermo
Scientific). Os resultados foram expressos em equivaléncia de mg de &cido galico por 100 g
de folha de jabuticabeira (mg EAG 100 gb).

O planejamento experimental foi uni-variado com trés repeti¢Oes de cada extragdo. Os
dados foram analisados quanto a sua variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste

Tukey com nivel de significancia de 5% (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracdo dos compostos fendlicos totais das folhas de jabuticabeira com diferentes
misturas eutéticas resultou numa concentracdo de 832 a 883 mg EGA/100 g de amostra seca
(Tabela 1). Os diferentes DES utilizados na mistura eutética apresentaram diferengas na
eficiéncia de extragdo. A mistura eutética composta por ChCl Ac. Lético e ChCl Ac. Citrico
resultaram em extracdo equivalente ao etanol 50% enquanto a mistura eutética composta por
ChCI Ac. Oxalico foi inferior na extracdo dos compostos fendlicos das folhas de jabuticaba.
Por outro lado, 0 DES formado Ac. Citrico Glicose Agua apresentou menor Aeficiéncia de
extraco, quando comparado com o ChCl Ac. Citrico (Tabela 2).

Tabela 2 — Compostos fendlicos totais extraidos de folhas de jabuticabeira com diferentes solventes eutéticos

profundos (DES)

Misturas eutéticas (10%6) Compostos Fendlicos (mg EAG/100g) *
ChCl Ac. Latico 88,2310,41A
ChCl Ac. Oxalico 83,22+0,42D
ChCl Agua Glicerol 85,67+1,13C
ChCl Ac. Citrico 88,32+1,41A
Ac. Citrico Glicose Agua 86,69+0,52BC
Etanol: Agua 87,72+0,32AB

*Médias de trés repeticdes + desvio padrdo. As médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Fonte: Autoria propria (2023)

O DES cloreto de colina: acido latico resultou em menor rendimento de extracdo de
compostos fendlicos das folhas de nogueira, devido a sua elevada viscosidade (VIEIRA et
al., 2018). Porém, quando diluido (10% de mistura eutética) apresentou boa extracéo
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comparado com o etanol e demais misturas eutéticas (Tabela 2), sendo possivel inferir que
o DES formado por acido latico apresenta boa afinidade com biomassa vegetal, do que 0s
outros acidos organicos (TAN et al., 2018) como o oxalico e o citrico associado a glicose.
O DES produzido com &cido oxalico também resultaram em menor eficiéncia, em outras
condicdes de extracdo (ALANON et al., 2020).

O meétodo de extracdo assistida por ultrassom é uma técnica tecnologicamente viavel
para a recuperacdo de compostos de interesse em matérias-primas vegetais. Em um curto
periodo, € possivel extrair uma alta concentracdo de compostos fendlicos usando baixas
concentragfes do solvente eutético (ROCHA et al., 2018). Além disso, a eficiéncia
energética da extracdo assistida por ultrassom é menor quando comparada a outros métodos
convencionais, como a maceracao (CHEMAT et al., 2017). Isso significa que o método de
extragdo assistida por ultrassom é uma opcao eficiente e sustentavel para a recuperacao de

compostos de interesse em matérias-primas vegetais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os DES séo solventes verdes seguros para aplicacdo na indudstria de alimentos. O
emprego de DES na extragdo de compostos fendlicos presentes nas folhas de jabuticabeira €
eficiente, sendo as misturas eutéticas contendo ChCl Ac. Léatico e ChCl Ac. Citrico
resultaram em extracdo equivalente ao etanol 50%. Por outro lado, DES produzido com ChCl
Ac oxalico e Ac. Citrico Glicose Agua foram menos eficientes que o etanol 70%.

Sendo assim, 0s solventes eutéticos sdo promissores para a extracdo de compostos
fenolicos de folhas de jabuticabeira, 0 que desperta o interesse em extrair estes compostos

de outras plantas frutiferas da mesma familia.
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