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1 Introdução

A jabuticaba (Plinia cauliflora) é uma árvore frutífera da família das Myrtaceae e os 

seus frutos são ricos em compostos fenólicos (INADA et al., 2015) e consumidos in natura ou 

processados.  As  folhas  das  árvores  frutíferas  da  família  das  Myrtaceae  também  são 

promissoras para uso medicinal devido às suas atividades anti-inflamatórias e antioxidantes 

(RIBEIRO et al., 2019; UEDA et al., 2022) dada a alta concentração de polifenóis. Desta 

forma,  torna-se  importante  a  extração  destes  compostos  e  a  aplicação  na  indústria  de 

alimentos, colaborando para o desenvolvimento de alimentos funcionais. No entanto, para a 

extração  de  compostos  bioativos,  deve-se  escolher  métodos  e  solventes  adequados  que 

tenham afinidade com os compostos presentes na matéria-prima de interesse (REBOCHO et  

al., 2022).

Assim, o interesse por líquidos eutéticos profundos (DES) vêm aumentando para a 

substituição dos solventes convencionais. Estes solventes são formados por um composto re-

ceptor  de ligação de hidrogênio (HBA) e  um composto doador de ligação de hidrogênio 

(HBD), dando origem a uma mistura que forma um sistema eutético com ponto de fusão abai-

xo do apresentado por cada precursor individualmente. Essa classe de solventes é caracteriza-

da por não serem tóxicos serem biodegradáveis, possuírem alta estabilidade térmica, baixa vo-

latilidade e não serem inflamáveis (ABBOTT et al., 2003; DAI; VERPOORTE; CHOI, 2014). 

Essas substâncias podem substituir componentes de processos químicos tradicionais por no-

vas tecnologias ambientais sustentáveis, eliminando os resíduos, melhorando assim a eficiên-

cia e promovendo benefícios ambientais e econômicos (DAI et al., 2013).  A eficiência dos 
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processos pode ser melhorada com uso de procedimentos de extração assistida por ultrassom 

(EAU).

A EAU é um processo emergente que promove transferência de massa rápida em me-

nor tempo de extração, além de empregar baixas temperaturas e com menor consumo de rea-

gentes (CHEMAT et al., 2017; ROCHA et al., 2018). Desta forma, o estudo da cinética de ex-

tração de compostos bioativos presentes nas folhas de jabuticabeira utilizando solventes eu-

téticos e assistida por ultrassom visa determinar melhor tempo para extração de compostos fe-

nólicos totais para fomentar a aplicação destes compostos nas diferentes indústrias.

2 Objetivos

Determinar o tempo de extração de compostos fenólicos totais (CFT) presentes nas 

folhas da jabuticabeira através do estudo da cinética de EAU, utilizando diferentes DES.

3 Metodologia

As folhas de jabuticaba foram doadas por moradores da região de Laranjeiras do Sul, 

PR, colhidas nos meses de dezembro e janeiro, secas em estufa com circulação de ar à 50°C 

por  3  dias,  moídas  em  moinho  de  facas  e  armazenadas  no  ultra  freezer  a  -80°C  até  a 

utilização.

Os DES foram preparadas a partir de receptores de hidrogênio (HBA) e doadores de 

hidrogênio (HBD) (Tabela 1). O preparo dos DES foi pela mistura física do HBA e HBD, 

seguida  de  agitação  constante  em  agitador  magnético  (100  rpm)  e  aquecimento  brando 

(80°C), até a formação de um líquido viscoso e transparente. Após a formação dos DES, uma 

mistura eutética foi formada pela diluição de 10% de cada DES em água. A mistura eutética 

foi empregada para a cinética de extração dos CFT.

Tabela 1 – Doadores de ligações de hidrogênio (HBA) e receptores de ligações de hidrônio 

(HBD) formadores de solventes eutéticos profundos (DES) e as suas proporções molares

DES HBA HBD Razão 
Molar 

ChCl: AL Cloreto de colina (ChCl) Ácido lático (AL) 1:1 
ChCl: AO ChCl Ácido oxálico (AO) 1:1 

ChCl: A:Gl  ChCl Água (A) e glicerol Gl)  1:1:2 
ChCl: AC ChCl Ácido cítrico (AC) 1:1 
AC: G:A Ácido Cítrico (AC) Água(A) e glicose (G) 1:1:0,1 

 



A extração  dos  CFT foi  assistida  por  ultrassom  (Vibra-cell  VC  505,  Sonics  and 

Material Inc., Newtown, CT, USA) equipado com probe CV33 (5 mm de diâmetro), usando 

ciclos on/off de 10s operando a 60 kHz por 1, 2, 4, 12, 16 e 20 min, a 30°C. A determinação 

dos  CFT foi  realizada  através  do  método  Folin-Ciocauteau  em  microplaca,  descrito  por 

BUCIC-KOJIC et al. (2007). Os resultados foram expressos em equivalência de mg de ácido 

gálico  por  100  g  de  folha  de  jabuticabeira  seca  (mg  EAG  100  g-1). O  planejamento 

experimental foi uni-variado com três repetições de cada extração.

4 Resultados e Discussão

Na  Figura  1  é  possível  observar  a  cinética  de  extração  dos  CFT  das  folhas  de 

jabuticabeira  utilizando  os  5  diferentes  DES  indicados  na  Tabela  1  para  a  produção  de 

misturas eutéticas com 10% de cada DES. 

Visando determinar o tempo necessário para a extração destes compostos, é possível 

observar que, a extração foi eficiente e, em 4 minutos de processamento, atingiu o equilíbrio 

nos intervalos de tempo posteriores, para todas as misturas eutéticas estudadas. Esta rápida 

extração  se  deve  à  rápida  transferência  de  massa  da  amostra  para  o  solvente  durante  a 

primeira etapa de sonicação (GOUVEIA et al 2018). 

Figura 1- Cinética de extração assistida por ultrassom dos compostos fenólicos totais de olhas 

de jabuticabeira com diferentes DES.



As  diferentes  misturas  eutéticas  apresentaram  capacidade  de  extração  iguais, 

indicando  que  independente  dos  do  HBA e  HBD utilizados,  a  concentração  de  CFT foi 

elevada.  Em geral, a diferença na eficiência de extração dos compostos fenólicos totais entre 

diferentes solventes é atribuída às características químicas dos compostos extraídos que têm 

interações diferentes com cada solvente usado (BENVENUTTI et al., 2019). A ausência de 

diferença  na  extração  utilizando  as  diferentes  misturas  eutéricas  pode  ser  resultado  da 

quantidade  de  amostra  associada  à  rápida  extração  logo  no  início  do  processo  e  assim, 

consequente saturação do solvente (BLANCO et al., 2022).

5 Conclusão

As diferentes misturas eutéticas resultaram em elevada extração de CFT, independente 

dos HBA e HBD empregados para a formação de DES. A EAU resultou em rápida extração, 

sendo que em 4 minutos todas as misturas eutéticas atingiram equilíbrio. O uso de mais tempo 

para a extração não é necessário, pois o gasto energético requerido do processo é elevado para  

um aumento pequeno concentração de CFT.

Desta forma, é possível concluir que a aplicação da técnica de extração assistida por 

ultrassom e associada com solventes eutéticos é opção viável do ponto de vista  tecnológico 

para recuperar compostos de interesse a partir de matérias-primas vegetais.
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