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1. Introducao

Uma das principais técnicas de extracdo de compostos fenolicos € a extracdo solido-
liquido, a qual consiste em utilizar um solvente organico para dissolver e, posteriormente,
extrair os compostos fenolicos presentes em uma matriz solida (Santana et al., 2021).
Contudo, os solventes tradicionalmente empregados nesse tipo de extracdo (como hexano,
acetona, entre outros) apresentam carater toxico e inflamavel, além de impactarem
negativamente no meio ambiente quando descartados de modo inadequado (Duan et al.,

2016).

Em razdo disso, surge a necessidade de adotar solventes mais limpos durante a
extracdo, com potencial semelhante, logo, se t€ém o estudo dos solventes eutéticos naturais
profundos (SENP). Os SENPs sdo misturas de compostos naturais, geralmente acucares,

alcoois e outros compostos organicos, que possuem um composto receptor de ligacdo de
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hidrogénio (HBA) e um composto doador de ligagao de hidrogénio (HBD), o que forma uma
mistura eutética cujo ponto de fusdo ¢ inferior ao dos precursores individuais (Francisco,
2013). Esses solventes ecologicos ganham cada vez mais destaque no ramo da quimica verde
por ser uma alternativa ecologica ao uso dos solventes organicos tradicionais, tendo em vista
que sao atoxicos e biodegradaveis (Santana et al., 2021; Roberto et al., 2020). Entretanto, os
SENPs apresentam algumas desvantagens tecnoldgicas quanto ao seu uso, por exemplo, a
auséncia de vida de prateleira, a falta de estabilidade por seus componentes e a degradagdo

por pH (Duan et al., 2016).

Sob essa otica, o presente trabalho buscou avaliar a estabilidade do solvente eutético
natural profundo a base de glicose, glicerol e dgua, através da variagdo de pH ao longo de 10
dias e na transmitancia em diferentes comprimentos de onda. Além disso, se investigou o
efeito da adi¢do de bicarbonato de s6dio como agente tamponante e estabilizante, a fim de
viabilizar adi¢do ao tempo de vida util do solvente para extragdo de compostos fendlicos de
biomassa residual da extracdo de oleo da semente de cupuacu (Theobroma grandiflorum),

uma vez que esse solvente apresenta carater basico para extragao.

2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido no Centro de Valorizagdo de Compostos Bioativos da
Amazbénia (CVACBA), localizado no Parque de Ciéncia e Tecnologia do Guama. Os
reagentes utilizados para produzir o SENP foram: glicose anidra P.A. (€xodo cientifica),
glicerol P.A. (Nox, Lab solucdes) e agua destilada. Como nos estudos (Martins et al, 2023;
Silva, 2020) a solucdo foi realizada na razdo molar de 1:2:4 (v:v), respectivamente, obtendo
dois solventes, um somente com a formulacao inicial e outro com adi¢ao de 0,1 mol-L !, de
bicarbonato de sodio P.A. (Synth) para solugdo estabilizar em pH basico (8,21), no qual,
conforme Cong (2017), maximiza a extracdo de compostos fenolicos, e consequentemente,

ampliando a vida de prateleira do solvente.

Os solventes foram preparados a 80°C sob agitacdo constante a 1.500 rpm, até
completa solubilizacdo dos reagentes. Em seguida, passaram por filtragdo em papel

Whatmann n°® 20 e foram armazenados em garrafas de vidro esterilizadas, em local arejado, a
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temperatura ambiente.

Para estudo da vida de prateleira dos dois solventes, adotou-se adaptado do autor
Nardy (2020), estudo da estabilidade otica dos SENPs (transmitdncia), monitorada por
espectrofotometria ao longo de 10 dias de armazenamento em cinco comprimentos de onda
(400 a 800 nm) afim de observar a limpidez e particulas em suspensdo no fluido, além da
analise de potencial hidrogénico por pHmetro de bancada para observar a estabilidade do pH,
assim como, a extragdo de compostos fendlicos por método colorimétrico utilizando o
reagente Folin-Ciocalteu (Singleton; rossi, 1965) no decorrer dos dias para verificar
interferéncia do bicarbonato de s6dio na extracdo, utilizando a biomassa residual de 6leo das
sementes de cupuagu (Theobroma grandiflorum), adquirida da empresa Amazon Oil, recebida

e armazenada no laboratorio a -20 °C até utilizacao.

3. Resultados/Discussoes

No decorrer dos 10 dias, observou-se que o pH do solvente sem bicarbonato sofreu
acidificacdo progressiva, reduzindo de pH 7,32 para 3,89 e em contrapartida, o solvente
contendo bicarbonato apresentou maior estabilidade, mantendo pH entre 8,21 e 7,47.
Conforme estudos (Tang et al., 2018; Khosravi et al., 2021) a estabilidade do solvente em
meio bésico pode evidenciar sua eficiéncia em extragdes fendlicas, visto que alguns
compostos tendem a se desprotonar e dissolver melhor em meios basicos. Segundo Da Silva
et al.,, (2022) a basicidade favorece a ionizagdo dos grupos hidroxila dos fenolicos,
aumentando sua solubilidade. A utilizagdo do SENP a base de glicose, glicerol e agua, indica
a intencdo da utilizagdo do meio bésico durante a extracdo, uma vez que, o glicerol quando
doador de hidrogénio em meio aquoso junto a glicose pode alterar fortemente o meio para
basico. Dessa forma, evidencia bom resultado na estabilizagdo do solvente, obtendo vida util

prolongada para utilizagdo em extragoes.

Ademais, a acidificagdo espontanea do SENP sem tampao pode ter origem
microbiana. Segundo Nasrin et al. (2021), a contaminacdo microbioldgica de solventes
naturais favorece a producao de acidos organicos por microrganismos, contribuindo para a
queda de pH, portanto a adi¢do de bicarbonato, apresentou caracteristica de tampao, além de

exercer leve efeito antimicrobiano, dificultando a proliferacio microbiana no decorrer dos
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dias (Park et al., 2017). Em estudos comparativos com outros eutéticos, a base de acido
lactico e glicina apresentaram queda de pH e escurecimento apés 7 dias, demonstrando
instabilidade de extracdo (Karageorgou et al., 2019), enquanto eutéticos com acido citrico
demonstraram menor transmissdao de luz devido a oxidagdao do solvente podendo significar
interferentes em extracoes fotossensiveis por leitura em métodos espectofotométricos

(Marshesini et al., 2022).

Em relacdo a transmissdao de luz observada no fluido, os dados demonstraram
reducdo gradual da transmitdncia ao longo dos dias para o solvente com a presenca de
bicarbonato de soédio, mas os valores permaneceram acima de 68%, indicando boa
estabilidade Optica. A absorbancia apresentou valores baixos entre os comprimentos de ondas
(<0,2), reforcando a transparéncia do solvente mesmo apos 10 dias. Ainda, conforme Alba et
al. (2021), solventes com transmissdo superiores a 70% sdo considerados estaveis para

aplicagdes em extragdes e analises espectrais.

Em contrapartida, ¢ notério que o SENP adicionado de bicarbonato de sodio
(condicao alcalina) obteve reducdo da transmitancia ao longo de 10 dias comparada ao sem,
evidenciando a presenca de particulas em suspensdo, obtendo perda mais expressiva nas
faixas de 400 a 600 nm, indicando possivel instabilidade otica associada a combinagdo a outro
reagente na solu¢dao. Em 400 nm, a T% caiu de 83,4% para 63,0%, representando uma queda
de aproximadamente 24,4% de transparéncia no fluido, ou seja, menor limpidez. Contudo, a
extracdo de compostos fenolicos da biomassa de cupuagu obteve estabilidade ao extrair em
meio basico enquanto que, os fendlicos extraidos no decorrer da acidificacdo do solvente

foram decaindo conforme o pH diminuiu.

Este comportamento pode estar relacionado a formagao de agregados moleculares,
oxidagdo leve de grupos hidroxila ou alteragdes estruturais na matriz do SENP induzidas pelo
pH elevado, pois conforme Zhang et al. (2022), solventes eutéticos a base de glicerol tendem
a serem sensiveis a modificagdes no pH, principalmente quando expostos a agentes alcalinos,
podendo gerar reorganizagdes de pontes de hidrogénio onde comprometem a solubilidade e

transparéncia da solu¢ao. Além disso, Dai et al. (2013) relatam que a estabilidade depende
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fortemente das forgas intermoleculares envolvidas, onde a adi¢do de sais ou bases podem
interferir na homogeneidade do sistema. Nesse sentido, a presenca de bicarbonato pode ter
atuado como agente desestruturante da matriz eutética, causando opacificacdo progressiva

durante o armazenamento.

Em suma, embora tenha sido uma solugdo viavel quanto estabilidade do pH da
solugdo, deve-se atentar quanto a interferéncia dos tampdes alcalinos na transparéncia do
fluido em aplicagdes Oticas, uma vez que, pode interferir em extracdes fotossensiveis,
limitando o uso do sistema formado em 10 dias, pois, apds o periodo observado a
transparéncia da fluido atingiu 68% de limpidez. Conforme Paiva el al. (2014) caso a
transparéncia do fluido diminuia abaixo de 70% nas faixas visiveis, a confiabilidade na leitura

espectrométrica em contetudos fotossensiveis pode ser comprometida.

4. Conclusao

Por fim, o solvente com adi¢do de bicarbonato se mostrou promissor como solugio
inicial para aumento da vida util do solvente eutético a base de glicose, glicerol e 4gua, uma
vez que apresentou boa estabilidade Optica no decorrer de 10 dias de armazenamento. O
estudo evidenciou alternativa em garantir que o solvente possa ser produzido em um dia e
estavelmente, utilizado em extracdes com pH adequado ao tipo de composto a ser extraido,
minimizando a problematica do eutético de rapido descarte e acidificacdo por agdo
microbiana, onde dessa forma, pode alterar o meio de extragdo. Tendo em vista os resultados
obtidos nesse estudo, fica claro o potencial do aprofundamento quanto a maximizar a
utilizacdo do solvente biodegradavel e economicamente vidvel, quando comparado aqueles

convencionais controlados, em escala laboratorial e industrial.
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