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RESUMO — A soja é responsavel por grande parte da producdo de lecitina, um
subproduto oriundo do processo de degomagem na industrializacdo de 6leos vegetais. As
lecitinas sdo aditivos alimentares aprovados, possuem grande apelo industrial e também
servem como matéria prima barata para extracdo de compostos interessantes, como é o
caso dos fitoesterdis. Para que um processo de extracdo ocorra é necessario conhecer o
comportamento da matéria prima e dos produtos de interesse, bem como avaliar os mais
diversos métodos e solventes existentes, sempre pensando na sua aplicabilidade futura. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento e a solubilidade da leticitina de soja
frente a diversos solventes, alguns considerados verdes e outros de maior toxicidade,
visando maior compreensdo sobre a extracao de seus compostos. Sendo assim, observou-
se gue tanto o D-limoneno quanto o hexano foram eficientes na solubilidade da lecitina
de soja, demonstrando que os solventes verdes podem ser excelentes substitutos, sendo
seguros também para 0 uso na alimentacdo humana. Ao avancar para 0S processos de
extracdo alguns estudos ainda precisam ser realizados visando a separa¢do dos compostos

de interesse, que nesse caso também sdo pouco polares.

INTRODUCAO

As lecitinas, de um modo geral, séo
produtos oriundos da degomagem nas
indUstrias de dleos vegetais e por esse motivo
sdo  produzidas em grande escala
(aproximadamente 150 mil toneladas métricas
por ano). Constituem-se de fosfolipideos e
possuem dois acidos graxos ligados a dois
carbonos no esqueleto do glicerol, o que
resulta em baixa solubilidade e reduzida
dispersividade em sistemas aquosos (Lee et al.
2022).

A soja é a leguminosa que mais produz
lecitina, cerca de 80% da producdo mundial,
sendo possivel obté-la de duas formas, a bruta
e a purificada: a primeira é considerada um

residuo, apresenta menor valor econdmico e é
mais utilizada na racdo de animais, enquanto
que a segunda é inserida nas industrias
alimenticias e cosméticas, principalmente com
papel emulsificante (Bot et al. 2021; Lee et al.
2022).

Ela é considerada uma molécula
anfifilica, forma micelas esféricas reversas na
presenca de pequenas quantidades de agua e é
um aditivo alimentar aprovado, totalmente
seguro para consumidores de todas as idades.
Interage muito bem com outros geleificantes,
melhorando as propriedades reoldgicas e as
texturas das formulagdes pretendidas (Oliveira
et al. 2023).

Um dos compostos presentes nos 6leos
vegetais, assim como na lecitina de soja s&o 0s
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fitoesterdis, compostos bioativos pertencentes
a familia triterpenos, dessa forma possuem
natureza lipidica com caracteristicas apolares.
Existem diversas formas de extrai-los, mas os
métodos e 0s reagentes utilizados séo
dependentes da finalidade de uso, uma vez que
alguns reagentes sdo toxicos e podem
desencadear prejuizos ao meio ambiente e na
salude dos consumidores (MS et al. 2018;
Tolve et al. 2020; Chang et al. 2020).

Os métodos de extracdo tém a funcédo
geral de isolar e purificar compostos bioativos
de materiais vegetais, podendo ser utilizados
diferentes reagentes para tornar isso possivel,
por isso € muito importante conhecer a
polaridade e o comportamento da amostra e
dos compostos desejados (Abubakar and
Haque 2020; Daud et al. 2022).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o
comportamento e a solubilidade da leticitina de
soja frente a diversos solventes, alguns
considerados verdes e outros de maior
toxicidade, visando maior compreensao sobre
a extragédo de seus compostos.

MATERIAIS E METODOS

Considerando a importancia de se
conhecer uma amostra antes de prosseguir com
outras analises, como 0s mais diversos
métodos de extracdo, realizou-se a avaliacdo
de solubilidade da lecitina de soja com
diferentes solventes, tanto organicos (etanol e
hexano) quanto verdes (agua, &cido latico,
glicerina, acetato de etila, &cido citrico e
limoneno).

Os solventes foram escolhidos com
base na solubilidade de Hansen (Figura 01).
Segundo Lefebvre et al. (2021), essa
metodologia proporciona a constru¢do de um
grafico tridimensional baseado em alguns
parametros, como: dispersao (0d), solubilidade
polar (0p) e solubilidade de hidrogénio (6h) de
diferentes solventes e compostos, sendo a agua
fonte de potentes ligagdes com hidrogénio e
localiza-se no todo do diagrama, j& o hexano
possui alta forca de dispersdo e encontra-se
totalmente & direita, demonstrando suas
caracteristicas apolares.
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Figura 01: Solventes verdes (bolhas
verdes), solventes organicos ou toxicos (bolhas
azuis) e variacdo do diéxido de carbono conforme
a temperatura (bolhas roxas) dentro dos
parametros tridimensionais da solubilidade de
Hansen. Fonte: Lefebvre et al., (2021).

Todas as misturas basearam-se num
total de 25 mL, sendo 0,5 mL de lecitina de
soja adicionada do solvente escolhido.
Inicialmente, todos os solventes foram testados
de forma pura misturados com a matéria prima
e aqueles que se mostraram parcialmente
sollveis também foram analisados misturados
com agua, na proporcao de 50% cada um. As
quinze misturas foram aquecidas a 60°C por 15
minutos em banho ultrassonico (7lab SSBuc-
6L) e apos resfriadas a temperatura ambiente
(x 20°C) por 30 minutos.

RESULTADOS

Inicialmente, avaliou-se a lecitina de soja
misturada a agua e, posteriormente, a outros
solventes conforme Figura 02 A-J. Segundo
Torres-Valenzuela et al. (2020), a 4gua tem
sido usada por ser conhecida como amiga do
meio ambiente, uma vez que é considerada o
solvente mais puro que existe e
economicamente viavel.

A &gua (H20) mostrou néo ser uma boa
opcao de solvente para solubilizar a lecitina de
soja, uma vez que foram observadas particulas
suspensas  (Figura 2A). O  mesmo
comportamento foi notado para todas as
amostras misturadas com 50% de agua e 50%
de reagente.

Cabe ressaltar que a ordem de mistura
de dois solventes altera a eficiéncia de dilui¢éo
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e consequentemente a solubilidade. Esta
hipGtese pode ser confirmada ao adicionar o
acido latico na lecitina de soja (Figura 2B)
obtendo-se considerada solubilidade das
particulas, porém ao colocar primeiro 50% de
agua e depois 50% de acido latico sobre a
lecitina de soja (Figura 2C), foi evidenciado
pouca solubilidade e diversas particulas
inteiras na superficie, mas quando a mistura foi
realizada ao inverso (Figura 2D), as particulas
mostraram-se, inicialmente sollveis e, ap6s o
repouso, emergiram a superficie em forma de
gordura. Desta forma, ndo foi dado
continuidade aos ensaios mistos.

Esse fato pode ser explicado com base
no comportamento das moléculas de lecitina
de soja com a 4&gua, exibindo um
comportamento hidrofébico. Presume-se que o
contato inicial das particulas diretamente na
agua ndo sdo capazes de causar estabilidade
uma vez que elas ndo sdo atraidas
eletrostaticamente, pois a solubilidade é
dependente de interagdes diretas entre soluto e
solvente (van der Waals) e atraves das
interacdes dipolo (Bogunia and Makowski
2020).

Sendo assim, foi observado que quando
a mistura é feita ao inverso as particulas
apolares que possuem afinidade com aquele
determinado solvente conseguem se ligar antes
da agua ser adicionada, restando apenas
porcdes excedentes de amostra devido a
pequena diferenca de polaridade. Mas para que
IS0 seja possivel, é necessario que o primeiro
solvente tenha afinidade com agua, como foi o
caso do &cido latico e da glicerina, pois se ndo
houver  afinidade serd& observado o
aparecimento de duas fases (como o que foi
observado com hexando e d-limoneno) ou a
ndo solubilidade do meio.

Assim, foi possivel concluir que
nenhuma das misturas com 50% de agua foram
promissoras na solubilidade da lecitina de soja,
assim como o &cido latico a glicerina e o etanol
(figuras 2B e 2F e 2G, respectivamente) ndo
foram capazes de solubilizar toda a amostra. O
acetato de etila (figura 2H) dissolveu
parcialmente as particulas, observando-se sua
presenca no entorno do becker. De todas as
solucdes testadas, os solventes hexano (Figura
2E), e o limoneno (Figura 2J) mostraram-se
totalmente solUveis.
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Figura 04: Testes de solubilidade da mistura de
0,5mL de lecitina de soja e solventes: &gua (A), &cido
latico (B), agua com acido latico (C), &cido latico com
agua (D), hexano (E), glicerina (F), etanol (G), acetato
de etila (H), acido citrico (I) e limoneno (J). Fonte:
autores.

Dessa forma, observa-se que a lecitina
de soja possui caracteristicas hidrofobicas,
visto a dificil solubilidade em todos os
solventes com caracteristicas mais polares ou
misciveis em &gua, como a prépria agua, o
acido latico, a glicerina, o etanol e o &cido
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citrico, sua boa solubilidade em solventes
intermediarios, mas mais apolares, como o
acetato de etila e sua facil dissolucdo no
hexano e  D-limoneno,  considerados
totalmente apolares.

Esses fatos podem ser explicados devido
a natureza lipofilica da lecitina de soja (65 a
75% de fosfolipidios, aproximadamente 34%
de triglicerideos e baixas porgdes de
pigmentos, carboidratos, glicolipideos e
esterdis) (Deng 2021).

CONCLUSAO

A lecitina de soja apresentou um
comportamento apolar frente aos solventes
utilizados, baseados na metodologia de
Hansen, sendo totalmente soltvel em hexano e
D-limoneno. Essa reacdo demonstra que €
possivel substituir os solventes toxicos por
solugdes mais verdes, que minimizam as
agressdes ao meio ambiente e possibilita o uso
dos compostos extraidos como aditivo
alimentar.

Apesar da ordem da mistura com agua
ter influenciado na solubilidade da lecitina,
ainda assim ela ndo mostrou ser um bom
solvente para essa matéria prima, resultando
em diversas particulas suspensas.

Devido a fécil solubilidade da matéria
prima e conhecimento de sua matriz, que
também parece possuir natureza apolar,
devem-se intensificar os estudos sobre a
separacdo dos produtos extraidos visto a
facilidade em arrastar outros compostos junto
com aquilo que se deseja obter, dificultando
sua pureza.

NOMENCLATURA

°C — graus Celsius

% - porcentagem

mL — mililitros

dd — parametro de disperséo

dp — parametro de solubilidade polar

dh — pardmetro de solubilidade de hidrogénio
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