X Encontro Capixaba de Quimica - SBQ / ES — ENCAQUI 2025

Abordagem verde a partir de otimizagao multivariada e uso de solventes
eutéticos profundos naturais na determinagdo multielementar em
matrizes vegetais

Helena Bezerra Ferrari (PG)'*, Luana Santos Moreira (PQ)*, Geisamanda Pedrini Brand&o (PQ)*, Maria
Tereza Weitzel Dias Carneiro (PQ)?!

helenabferrari@gmail.com

1Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Departamento de Quimica, Laboratério de Espectrometria Atdmica
(LEA)/LabPetro, Vitéria, ES, Brasil, 29075-910.

Palavras Chave: NADES, UAE, otimizag¢éo, GAC, espectrometria

Introducao

Os solventes eutéticos profundos naturais (NADES) formados por combinacdes estequiométricas de sais de
colina, acidos organicos e acuUcares, apresentam baixa volatiidade e toxicidade, além de serem
biodegradaveis, tornando-se uma alternativa aos acidos minerais na extracao de elementos quimicos de
amostras vegetais e atendendo aos principios da Quimica Analitica Verde (GAC).! Esses solventes podem
ser combinados com a extracdo assistida por ultrassom (UAE) que, no preparo de amostras, apresenta
vantagens relacionadas a simplicidade, baixo custo e seguran¢a. Para atingir uma condi¢do 6tima em um
método, a otimizacdo multivariada é um excelente caminho que auxilia, principalmente, na reducdo do
nimero de experimentos a serem realizados.! Dessa forma, o objetivo deste estudo foi o desenvolvimento
de um método verde para determinacao elementar utilizando otimizagdo multivariada no preparo de amostra
de tecidos vegetais a partir da UAE-NADES.

Resultados e Discussao

Na abordagem UAE-NADES, o solvente avaliado resulta da combinacéo de cloreto de colina (ChClI), acido
oxalico (Ox) e agua na proporcao 1:1:1. Otimizagao multivariada foi utilizada para atingir uma condig&o 6tima
de uma extracdo a 80 °C por 40min com 3 mL de solvente. A exatiddo foi avaliada ao usar material de
referéncia certificado de folha de péssego (Peach Leaves, NIST 1547), folha de tomate (Tomato Leaves,
NIST 1573a) e material de referéncia Brachiaria brizantha cv. Marandu (E1001a), com concordancia entre
73% e 90% para Fe e Mn e 80% e 107% para As, Cd, Cu, Pb e Zn, que séo considerados satisfatdrios de
acordo com os limites estabelecidos pela AOAC International.? A precisédo foi avaliada pelo desvio padrédo
relativo (RSD, n = 9), com valores <10,0%. Os limites de quantificacdo (mg kg™?) foram: 0,021 (As), 0,019
(Cd), 0,16 (Cu), 9,70 (Fe), 3,23 (Mn), 0,062 (Pb) e 2,12 (Zn). O método de decomposicao 4cida assistida por
micro-ondas (MW-AD) foi usado como método de referéncia/comparativo. Métricas como AGREE e
AGREEprep foram utilizadas para demonstrar o carater ecoldgico da metodologia UAE-NADES, com valores
de 0,68 e 0,58, respectivamente.3*

Conclusoes

Por meio deste estudo, obteve-se um solvente ecologicamente correto, capaz de realizar a extracdo de As,
Cd, Cu, Fe, Mn, Pb e Zn. A utilizacdo dos NADES estabeleceu parametros analiticos condizentes com o
método de extracdo proposto validando-o como uma alternativa viavel ao convencional MW-AD. O uso de
planejamento experimental foi essencial para atingir uma condi¢éo 6tima para o método e chegar a resultados
relevantes que séo compativeis aos valores de referéncia. O UAE-NADES mostrou ser um método de preparo
de amostras seguro, de aplicacdo simples e eficaz, e em perfeita sintonia com os principios da GAC.
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