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RESUMO: Solventes ambientalmente aceitaveis estdo sendo desenvolvidos e estudados,
dentre esses 0s solventes eutéticos profundos (DES), se destacam como um dos solventes
verdes mais proeminentes em relacdo aos seus aspectos ecologicamente corretos e eficiéncia
de extracdo. Os compostos bioativos sdo caracterizados como substancias com atividades
bioldgicas, atuando em processos metabolicos, desempenhando atividades antioxidantes que
sdo relevantes para a manutencdo da salde. As antocianinas sdo pigmentos naturais
pertencentes ao grupo flavonoide, encontrados principalmente em frutas, vegetais e flores.
Além disso, devido as caracteristicas da cor, as antocianinas tem sido de grande potencial para
0 desenvolvimento de produtos alimenticios mais atraentes e saudaveis, atuando como
substituto aos corantes sintéticos convencionais. O presente trabalho teve como objetivo
explanar sobre os solventes eutéticos profundos e expor atraves de uma revisao bibliogréafica o
processo de extracdo de antocianinas utilizando os DES. Foi realizada uma busca sistematica
de artigos cientificos em fevereiro de 2023 para pesquisa bibliogréfica na plataforma eletrénica
ScienceDirect sobre a extracdo de antocianinas utilizando os solventes eutéticos profundos.Os
artigos para esse estudo foram publicados entre 2019 a 2023, além disso, os artigos incluidos
nessa revisdo foram de pesquisa, para a busca usou-se como filtros os seguintes termos: "Deep
eutectic solvents”, "Anthocyanins”. O cloreto de colina é um sal de ambénio quaternario que se
destaca como o (HBA) mais empregado na preparacdo de solventes eutéticos profundos
(Tabela 1), além disso, é economicamente viavel, atdxico e biodegradavel. No que se refere
aos métodos de extracdo o0 mais utilizado no estudo foi a assistida por ultrassom, desse modo,
podemos ressaltar tal método de baixo custo quando se comparado aos demais métodos de
extracdo ndo-convencionais, bastante compativel com diferentes solventes, pratico e versatil
tanto em escala laboratorial e industrial. Assim, em meio as varias aplica¢fes das antocianinas,
se faz importante explorar os diferentes métodos de extracdo de antocianinas a base de
solventes eutéticos profundos, pois as variadas formas de extracdo observadas nos trabalhos
disponiveis pela literatura demonstraram serem eficientes em sinteses e processos.
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INTRODUCAO

A comunidade cientifica nas Gltimas décadas tem se preocupado cada vezmais,
com 0s impactos nocivos ao meio ambiente provenientes de processos quimicos, dessa
forma, concentra-se em desenvolver solventes e metodologias mais seguras e
sustentaveis em diversas aplicacbes (TARASOVA et al., 2018). Desse modo, as
industrias alimenticias estdo centradas em pesquisas e melhorias para obtencdo de

processos ambientalmente corretos.

Na busca pelo desenvolvimento sustentavel, se faz necessario a implementacéo
de metodologias alternativas. Segundo Cao et al. (2018a) estdosendo desenvolvidos 0s
chamados solventes verdes, esses devem atender aos critérios de uma quimica
sustentavel, sendo necessario, ser atoxico, biodegradavel, de baixo custo, reciclavel e
facil disponibilidade. Além disso, ao contrério dos solventes convencionais, esses sdo
economicamente viaveis em sinteses e processos, resultando em um extrato seguro e
de qualidade (MURADOR et al., 2019).

Nessa perspectiva, solventes ambientalmente aceitaveis estdo sendo
desenvolvidos e estudados, dentre esses 0s Solventes Eutéticos Profundos (DES), se
destacam como um dos solventes verdes mais proeminentes em relacdo aos seus
aspectos ecologicamente corretos e eficiéncia de extracdo (Blet al., 2020). Conforme
Lopez et al. (2020) os DES sdo gerados a partir da mistura de doadores de ligactes de
hidrogénio (HBD) e receptores de ligacGes de hidrogénio (HBA), que sdo sintetizados
a partir de dois ou mais componentes.Dessa maneira, o cloreto de Colina (ChCI) é um
sal tipico (HBA) bastante utilizado no ramo da industrializacdo, além disso, € um
composto biodegradavel,quando combinados com diferentes tipos de (HBD) como
acido latico e outros acidos organicos ecologicamente corretos, sdo os formados
solventes eutéticosprofundos (ALCALDE et al., 2019).

De acordo com BOADI et al. (2021) os compostos bioativos sao caracterizados
como substancias com atividades bioldgicas, atuando em processos metabdlicos,
desempenhando atividades antioxidantes que sdo relevantes para a manutencdo da
saude. Dessa maneira, 0s compostos antioxidantes tem a funcédo de retardar ou impedir

a oxidacdo de biomoléculas nos alimentos (CORREA et al., 2019).
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Os antioxidantes s&o divididos em naturais e sintéticos, ambos sdo utilizados
em diversos processos na industria de alimentos. No entanto, o uso dos antioxidantes
sintéticos vem causando efeitos toxicoldgicos, gerando preocupacfes a comunidade,
crescendo o interesse na substituicdo dos antioxidantes de fontes naturais (ZEB, 2020).
Neste ambito, pigmentos naturais com efeito antioxidante como antocianinas,
betacianinas e carotenoides tem sido constantemente explorados pelos pesquisadores
por uma maior aplicabilidade em produtos alimenticios (PRAJAPATI; JADEJA,
2022).

Segundo Xie et al. (2018) as antocianinas sdo pigmentos naturais pertencentes
ao grupo flavonoide, encontrados principalmente em frutas, vegetais e flores. Desse
modo, sdo pigmentos que atuam beneficamente sobre a salde retardando o progresso de
varias doencas cronico-degenerativas devidoa sua acdo antioxidante (FALLAH et al.,
2020). Além disso, devido as caracteristicas da cor, as antocianinas tem sido de grande
potencial para o desenvolvimento de produtos alimenticios mais atraentes e saudaveis,

atuandocomo substituto aos corantes sintéticos convencionais (CHEN et al., 2022).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo explanar sobre os solventes
eutéticos profundos e expor através de uma revisdo bibliografica o processo de extracdo

de antocianinas utilizando os DES.

METODOLOGIA

Foi realizada uma busca sistematica de artigos cientificos em fevereiro de2023
para pesquisa bibliografica na plataforma eletrénica ScienceDirect sobre aextracdo de

antocianinas utilizando os solventes eutéticos profundos.

Os artigos para esse estudo foram os publicados entre 2019 a 2023, alémdisso,
os artigos incluidos nessa revisao foram de pesquisa, para a busca usou-se como filtros
0s seguintes termos: "Deep eutectic solvents”, "Anthocyanins”. Inicialmente foram
identificados 92 estudos e, apds as etapas de selecdo, foramselecionadas 20 publicacées.
Assim, durante o presente estudo, foram analisados na integra os diferentes solventes
eutéticos profundos, amostras, razdo molar e sua forma de sintese, dando énfase ao

método de extracao de antocianinas.
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RESULTADOS

As antocianinas sdo compostos que apresentam varios efeitos bioativos,no
entanto, apresentam baixa estabilidade, podendo interferir diretamente no processo de
extracdo, sendo os fatores temperatura, pH, presenca de oxigénio e luz responsaveis
pela degradacéo, periodo de armazenamento, uso como corantes naturais em alimentos
e demais aplicacOes (BRAGA et al., 2018).

Conforme Panic et al. (2019) durante a selecdo dos DES foi necessario escolher
0 doador e o aceptor da ligacdo de hidrogénio, em relacdo as propriedades dos
compostos que se deseja obter, no caso especifico as antocianinas provenientes de
diferentes fontes. Desse modo, o cloreto de colinafoi um sal de aménio quaternario que
se destacou como o (HBA) mais empregado na preparacdo de solventes eutéticos
profundos (Tabela 1), além disso, é economicamente vidvel, atoxico e biodegradavel
(YU etal., 2023).

De acordo com os autores o processo de sintese dos DES a partir de doisou mais
componentes houve a formacdo do liqguido homogéneo, transparente eincolor, além
disso, utilizou-se diferentes proporcdes especificas de agua (20%,25%, 30% ou 50%)
(v/v) e variagdo de tempo entre 1 h a 24 h e temperatura entre 50°C a 80°C (PANIC et
al., 2019).

No que se refere aos métodos de extracdo o mais utilizado nesse estudofoi a
assistida por ultrassom, desse modo, apresenta baixo custo quando se comparado aos
demais métodos de extracdo ndo-convencionais, bastante compativel com diferentes
solventes, préatico e versatil tanto em escala laboratorial e industrial (CARRERA et al.,
2021).

Conforme Panic et al. (2019) em relacdo aos métodos de quantificacdo a
cromatografia via HPLC se destacou por identificar a presenca de antocianinas entre
os diferentes extratos obtidos pelos autores. Além disso, 0 emprego do método HPLC
é altamente vantajoso nos aspectos eficiéncia de detecgdo e seletividade (ALDANA-
MEJIA et al., 2021).

Segundo Kou et al. (2020) os extratos de antocianinas com DES exibirammaior

estabilidade de extracdo quando se comparado as de solventes tradicionais. Desse
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modo, a combinacdo dos DES a base de Cloreto de Colina juntamente com o acido
latico, se destaca como vantajoso na extracdo quando comparado aos solventes
convencionais, enfatizando que os solventes eutéticosprofundos foram eficientes e

sustentaveis para extracdo de compostos bioativosde origem vegetal (Bl et al., 2020).
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CONCLUSAO

Deste modo, a utilizagdo de solventes eutéticos podera atender ademanda por
solventes verdes, contribuindo para que em escala industrial osprocessos sejam mais
sustentaveis e com menor toxicidade quando comparado aos solventes
convencionais. As antocianinas sao moléculas comgrande potencial antioxidante e
que podem ser utilizadas como corantes alimenticios, a ampla aplicagdo destes
compostos faz com seja importante explorar os diferentes métodos de extragdo a base
de solventes eutéticos profundos, pois as variadas formas de extracdo observadas nos
trabalhos disponiveis pela literatura demonstraram serem eficientes em sinteses e

jprocessos.

Pagina 373



Estudos em Ciéncias Agrdrias no Brasil: Producoes Multidisciplinares no
Século XXI

REFERENCIAS

ALDANA-MEIJIA, J. A. et al. A validated HPLC-UV method for the analysis of
phenolic compounds in Brazilian red propolis and Dalbergia ecastaphyllum.Journal
of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, v. 198, 114029, 2021.

ALCALDE, R.; GUTIERREZ, A.; ATILHAN, M.; APARICIO, S. 2019. An

experimental and theoretical investigation of the physicochemical properties on choline
chlorideeLactic acid based natural deep eutectic solvent (NADES). Journal of
Molecular Liquids, 290, 110916.

Bl, Y.; CHI, X.; ZHANG, R,; LU, Y.; WANG, Z.; DONG, Q; DING, C.; YANG, R;;

JIANG, L. Highly efficient extraction of mulberry anthocyanins in deep eutectic
solvents: insights of degradation Kinetics and stability evaluation. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, [S.L.], v. 66, p. 102512, dez. 2020. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ifset.2020.102512.

BOADI, N. O.; BADUA, M.; KORTEI, N. K.; SAAHC, S. A.; ANNOR, B

MENSAHA, M. B.; OKYREREE, H.; FIBOR, A. F. Nutritional composition and
antioxidant properties of three varieties of carrot (Daucus carota). Scientific African.
p. e00801, maio 2021.

BRAGA, A. R. C.; MURADOR, D.C.; MESQUITA, S.L. M.; ROSSO, V.V.

Biodisponibilidade de antocianinas: lacunas no conhecimento, desafios e pesquisas
futuras. Journal of Food Composition and Analysis, 68 (2017) (2018), pp. 31 - 40,
10.1016/j.jfca.2017.07.031

BU, F.; ZHAO, Y.; LI, B.; ZHANG, X.; LI, J. The effect of choline chloride butanediol
based deep eutectic solvents on ultrasound-assisted extraction, antioxidant activity and
stability of anthocyanins extracted from Perilla frutescens(L.) Britt. Sustainable
Chemistry And Pharmacy, [S.L.], v. 32, p. 101000, maio 2023. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scp.2023.101000.

CAOQ, J.; CHEN, L.; LI, M.; CAO, F.; ZHAO, L.; SU, E. 2018a. Efficient extraction

of proanthocyanidin from Ginkgo biloba leaves employing rationally designed deep
eutectic solvent-water mixture and evaluation of the antioxidant activity. J.
Pharmaceut. Biomed. Anal. 158, 317e326. C.

CARRERA, C. et al. Optimization by Means of Chemometric Tools of na Ultrasound-
Assisted Method for the Extraction of Betacyanins from Red Dragon Fruit (Hylocereus
polyrhizus). Agronomy 2021, Vol. 11, Page 1053, v. 11, n. 6,67 p. 1053, 24 maio
2021.

CHEN, Y.; BELWAL, T.; XU, Y.; MA, Q.; LI, D.; LI, L.; XIAO, H. LUO, Z. Updated

insights into anthocyanin stability behavior from bases to cases: why and why not

Pagina 374


http://dx.doi.org/10.1016/j.ifset.2020.102512
http://dx.doi.org/10.1016/j.scp.2023.101000

Estudos em Ciéncias Agrdrias no Brasil: Producoes Multidisciplinares no
Século XXI

anthocyanins lose during food processing. Critical Reviews In Food Science And
Nutrition, [S.L.], p. 1-33, 18 abr. 2022. Informa UK Limited.
http://dx.doi.org/10.1080/10408398.2022.2063250.

CORREA, R C.G.; GARCIA, J. A. A;; CORREA, V. G.; VIEIRA, F. V.; BRACHT,

A.; PERALTA, R.M. Pigments and vitamins from plants as functional ingredients:
Current trends and perspectives. In Advances in food and nutrition research,v. 90,
p. 259-303, 2019.

FALLAH, A. A.; SARMAST, E.; JAFARI, T. Efeito das antocianinas na dieta sobreos
biomarcadores do controle glicémico e do metabolismo da glicose: uma revisdo
sistematica e meta-analise de ensaios clinicos randomizados. Food Research
International, p. 109379, 2020.

KOU, P.; KANG, Y. F.; WANG, L. T.; NIU, L. J,; XIAQ, Y.; GUO, N.; CUIA, Q,;

LIA, Y. Y.; FU, Y. J. An integrated strategy for production of four anthocyanin
compounds from Ribes nigrum L. by deep eutectic solvents and flash chromatography.
Journal of Industrial and Engineering Chemistry, v. 80, p. 614-625, 2019.

LIN, S.; MENG, X.; TAN, C.; TONG, Y.; WAN, M.; WANG, M.; ZHAO, Y.; DENG,

H.; KONG, Yanwen.; MA, Y. Composition and antioxidant activity of anthocyanins
from Aronia melanocarpa extracted using an ultrasonic-microwave-assisted natural
deep eutectic solvent extraction method. Ultrasonics Sonochemistry, [S.L.], V.
89, p. 106102, set. 2022. Elsevier
BV.http://dx.doi.org/10.1016/j.ultsonch.2022.106102.

LOPEZ, N.;DELSO, I, MATUTE, D.; LAFUENTE, C.; ARTAL,M.
Caracterizacdo de misturas de xilitol ou acido citrico: cloreto de colina: agua: Estrutura,
propriedades termofisicas e solubilidade da quercetina. QuimicaAlimentar. 2020, 306
, 125610.

MURADOR, D.C.; MESQUITA, L. M. S.; VANNUCHI, N.; BRAGA, A. R. C;

ROSSO, V.V. Bioavailability and biological effects of bioactive compounds extracted
with natural deep eutectic solvents and ionic liquids: advantages over conventional
organic solvents. Current Opinion In Food Science, [S.L.], v. 26, p.25-34, abr. 2019.
Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.cofs.2019.03.002.

PRAJAPATI, R. A.; JADEJA, G. C. Natural food colorants: Extraction and stability
study. Materials Today: Proceedings, v. 57, Part 6, p. 2381-2395, 2022.

PANIC, M.; STOJKOVIC, M. R.; KRALJIC, K.; SKEVIN, D.; REDOVNIKOVIC,

R. I.; V.; SRCEK, V.G.; RADOSEVIC, K. Ready-to-use green polyphenolicextracts
from food by-products. Food Chemistry, 283 (2019), pp. 628-636

TARASOVA.N.P.; MAKAROVA. AS.; VINOKUROV. S.F.; KUZNETSQOV, V. A,

SHLYAKHOV, P. I. Quimica verde e desenvolvimento sustentavel: abordagens para a

Pagina 375



http://dx.doi.org/10.1080/10408398.2022.2063250
http://dx.doi.org/10.1016/j.ultsonch.2022.106102
http://dx.doi.org/10.1016/j.cofs.2019.03.002

Estudos em Ciéncias Agrdrias no Brasil: Producoes Multidisciplinares no
Século XXI

analise da pegada quimica. Quimica Pura e Aplicada, 90 (1) (2018), pp.143-155,
10.1515 / pac- 2017-0608.

Xie, P.-j. Huang, L.-x., Zhang, C.-h. Ding, S.-s., Deng, Y .-j. Wang, X.-j.. 2018. Skin-
care effects of dandelion leaf extract and stem extract: Antioxidant properties,
tyrosinase inhibitory and molecular docking simulations., 111: 238— 246.

YU, J. et al. Chitosan films plasticized with choline-based deep eutectic solvents:UV
shielding, antioxidant, and antibacterial properties. Food Hydrocolloids, v. 135,
108196,2023.

ZEB, A. Concept, mechanism, and applications of phenolic antioxidants in foods.J. Food
Biochem. 2020, 44, e 13309.

Pagina 376



