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RESUMO

Os solventes eutéticos profundos (DES) vem sendo utilizados para a extragdo de
compostos bioativos de plantas. O objetivo deste trabalho foi a elaboracdo de DES
para extracdo de antioxidantes naturais aplicados em embalagens biodegradaveis
ativas. Os DES foram preparados pela mistura do aceitador de hidrogénio (cloreto
de colina) e o doador de hidrogénio (acidos citrico e latico). A capacidade
antioxidante dos extratos da flor do ipé roxo foi determinada pelos métodos ABTS,
DPPH, FRAP, teor de fendlicos e flavonoides totais. Os filmes foram produzidos por
casting, pelas solu¢cdes com agua destilada como diluente e extrato ou glicerol como
plastificante. Os maiores valores para capacidade antioxidante foram obtidos nos
ensaios 5 e 6 (Cloreto de colina: Acido latico) (30-50%), nas andlises de ABTS e
FRAP (150,20 + 1,48 e 94,20 + 2,24 ugmol ET.g™). As amostras com &cido latico se
apresentaram mais fluidas, o que aumenta o rendimento dos compostos ativos. A
adicdo do extrato-DES aumentou a resisténcia a tracdo e a rigidez dos filmes
guando comparados ao filme com glicerol, mas reduziu o alongamento na ruptura. O
aumento de agua destilada adicionada no preparo dos DES s6 impactou
significativamente o PVA dos filmes em relacdo aos controles (F1 e F2), quando
adicionada uma porcentagem de 50% de agua. Além disso, os filmes apresentaram
boa capacidade antioxidante.

INTRODUCAO

Os solventes eutéticos profundos séo obtidos por meio de dois ou mais compostos,
um deles possui a funcdo de doador de hidrogénio e outro como receptor de
hidrogénio. Sua principal caracteristica € o grande abaixamento do ponto de fusédo
da mistura em relacdo ao ponto de fuséo da solucéo ideal (ABBOT et al., 2003).

A aplicacao de compostos bioativos em embalagens ativas pode prevenir a oxidagao
de lipideos, proteinas e vitaminas presentes em alimentos (ROMAN et al., 2016).
Diante disso, este trabalho tem como objetivo a elaboracdo de DES para extragao
de compostos bioativos vegetais e aplicacdo em filmes biodegradaveis ativos.

MATERIAIS E METODOS
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Preparo e sintese dos Solventes Eutéticos Profundos (DES)
Os DES foram preparados conforme a Tabela 1. Posteriormente, foram sintetizados
em ultrassom a 60°C por 60 minutos.

Tabela 1: Sintetize dos solventes eutéticos profuntos (DES).

Numero Solventes eutéticos profundos (%) dgua destilada  Raz&o molar

Controle Agua destilada 100 1:1
DES-1 Cloreto de colina: Acido citrico 25 1:1
DES-2 Cloreto de colina; Acido citrico 30 1:1
DES-3 Cloreto de colina: Acido citrico 50 1:1
DES-4 Cloreto de colina: acido latico 25 1:1
DES-5 Cloreto de colina: acido latico 30 1:1
DES-6 Cloreto de colina: acido latico 50 1:1

Obtencéo do extrato e determinacdo da capacidade antioxidante

A flor do Ipé Roxo (Handroanthus impetiginosus) foi obtida na cidade de Maringa-
PR. Depois de desidratada, pesou-se 1g da amostra e adicionou 10mL de cada
DES, exceto para a amostra controle (adicdo de agua destilada). Depois, 0s extratos
foram colocados em ultrassom a 60°C por 60 minutos, centrifugados e filtrados.

A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos ABTS, DPPH, FRAP, teor
de fendlicos totais e flavonoides totais.

Propriedades fisicas dos DES

O pH foi determinado usando um pHmetro, a densidade foi medida com picnémetros
e a viscosidade com viscosimetro de Stokes.

Preparo dos filmes

Foi empregada a metodologia de casting. As solu¢gdes foram preparadas com adi¢ao
de 290 ml de agua destilada (F2, F3 e F4) e 300 ml para a amostra controle sem
glicerol (F1). Depois, adicionou-se 5 ml de extrato (F2 e F3) e 5 ml de glicerol para a
amostra controle com glicerol (F4). Posteriormente, solubilizou-se 9 g de gelatina
incolor em placa aquecedora a 25°C por 10 minutos. A solucido filmogénica foi
submetida a secagem em estufa com circulacéo forgada de ar a 30°C por 20 horas.
A andlise de Permeabilidade ao Vapor de Agua (PVA) foi realizada de acordo com a
American Society for Testing and Material (ASTM E96 — 95, 2000), e os ensaios de
tracdo foram realizados em texturdbmetro Stable MicroSystem, empregando-se
metodologia baseada na norma ASTM D-882-91.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As trés combinacdes (Cloreto de colina: Acido latico) nas proporcées 25, 30 e 50%
(2dgua destilada) obtiveram diferenca significativa entre as demais, porém os maiores
valores para capacidade antioxidante foram obtidos nos ensaios 5 e 6 (Cloreto de
colina: Acido latico) (30-50%), principalmente nas analises de ABTS e FRAP. Desta
forma, A selecdo dos DES adequados foi essencial para melhorar a eficiéncia de
extragao de substancias bioativas.
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Tabela 2. Valores médios ABTS, DPPH, FRAP (ug Trolox/g de amostra), teor de
compostos fendlicos (mg EAG/ g de amostra) e flavonoides totais (mg EQ/ g de

amostra).
Ensaio ABTS DPPH FRAP Fendlicos Flavonoides
Totais Totais
0 21,51°+0,15 21,41°+0,10 11,31°+0,14 9,89°+0,17 9,692+ 0,22
2 5,94°+1,00 21,91°+0,13 2,89°+0,68  6,35°+1,03  2,77°+0,12
3 16,65°+1,54 21,67°°+0,07 3,71°+0,77 8,70°+1,34  1,74°+0,07
4 24,36°+0,12  21,84°+0,18 9,279+0,16 12,28%+0,26 3,19°+ 0,60
5 150,20°+1,48 21,75°+0,13 86,28°+3,88 10,58* +1,10 5,69°+0,18
6 78,40°+2,11 21,60*+0,17 94,20°+2,24 11,76°+0,30 6,27°+0,19

*Valores com letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga significativa entres as amostras com um nivel de
significancia de 95% (p > 0,05).

As densidades ndo diferem estatisticamente (p>0,05) (Tabela 3). As amostras com
acido latico se apresentaram mais fluidas ao compard-las com &cido citrico.
Segundo Lanjekar et al. (2021), a baixa viscosidade dos DES resulta em maior
transferéncia de massa, o que aumenta o rendimento dos compostos ativos, como é
observado na Tabela 2. Portanto, os DES com cloreto de colina: acido latico foi
selecionado para a aplicacdo em filmes biodegradaveis (Figura 1).

Tabela 3. Valores das andlises de Densidade (g/ml) e Viscosidade (mPa.s) e pH.

Amostras DES Densidade (g/ml) Viscosidade (mPa.s) pH
1 1,40°+0,11 64,03% + 0,93 0,79% +0,05
2 1,39°+0,11 20,49° +0,32 1,02°+ 0,03
3 1,36°+0,13 4,49° + 0,08 1,19° + 0,03
4 1,20% + 0,09 1,50° + 0,02 2,14+ 0,01
5 1,222 +0,11 1,479+ 0,02 2,15+ 0,01
6 1,22%+0,10 1,339+ 0,02 2,17+ 0,00

*Valores com letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga significativa entres as amostras com um nivel de
significancia de 95% (p > 0,05).

Nas andlises de ABTS e FRAP, a formulacdo apresentaram maior capacidade
antioxidante de 36,30 + 2,92 e 13,17 + 1,00 pgmol ET.g*, para ABTS e FRAP
respectivamente.

Em relag&o aos filmes, a adig&do do extrato-DES aumentou a resisténcia a tracéo e a
rigidez dos filmes biodegradaveis ativos quando comparados ao filme controle com
glicerol, mas reduziu o alongamento na ruptura (Tabela 4). O aumento da adicao de
agua destilada no preparo dos DES so6 impactou significativamente o PVA dos filmes
em relacdo aos controles (F1 e F2), quando adicionada uma porcentagem de 50%
de agua.
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Tabela 4: Resultados de Permeabilidade ao vapor de Agua (PVA) dos filmes e das
propriedades mecanicas dos filmes.

PVA Res. Max Rup.  Alongamento Modulo de
(g.mm.dia *.m?2.Pat) (Mpa) naruptura (%)  Young (MPa)
F1 3,200.10™°+1,844.10™ 74,83°+14,95 103,96°+1,34 2225507 + 359,39
F2 2,015.10°%+5919.10% 1,60°+0,14 180,13% +0,20 3,31+ 0,43
F3 4,123.10'"+8,454.10"* 3,47°+0,37 69,29 + 8,05 11,93 + 2,87

F4 6,742.10"°+221510™"  11,88°+222 144,05°+12,99 104,77° + 21,68

*Valores com letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga significativa entres as amostras com um nivel de
significancia de 95% (p > 0,05).

CONCLUSOES

Foi possivel produzir solventes eutéticos profundos (DES) para extragdo de
antioxidantes da flor do ipé roxo. Os DES (Cloreto de colina: &cido latico) adicdes de
30 e 50% de agua destilada, apresentaram as melhores propriedades fisicas e maior
eficiéncia na extracdo de compostos antioxidantes. Em relacdo aos filmes, a adicédo
do extrato-DES aumentou a resisténcia a tracdo e a rigidez dos filmes quando
comparados ao filme controle com glicerol, mas reduziu o alongamento na ruptura.
O aumento da adi¢do de agua destilada nos DES s6 impactou significativamente o
PVA dos filmes em relacdo aos controles, quando adicionada uma porcentagem de
50% de agua. Além disso, os filmes apresentaram boa capacidade antioxidante.
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