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INTRODUCAO

A Agave sisalana (sisal) € uma especie originaria da Ameérica Central, pertencente
a familia Agavaceae, cultivada no semiarido baiano e responsavel por impulsionar a
regido sisaleira, tornando a Bahia o maior polo produtor de fibras duras do pais (Santos,
2006). As fibras de sisal ttm ampla aplicacdo industrial, incluindo os setores téxtil,
agricola, construcdo civil e artesanato (Dias et al., 2021). Entretanto, o processo de
desfibramento gera grande volume de residuos, ja que apenas cerca de 4% da planta €
aproveitada para fins industriais (Santos, 2006), e o restante é descartado ou utilizado de
forma limitada como adubo e racdo animal (Viel et al., 2017). Além do residuo s6lido, a
seiva da planta, conhecida como residuo liquido do sisal (RLS), apresenta potencial para
estudos fitoquimicos, a literatura descreve a presenca de polissacarideos como pectina,
acido succinico e manitol; saponinas e flavonoides (Santos et al., 2015). Considerando o
elevado volume de residuos gerados, torna-se necessaria a implementacdo de estratégias
baseadas na economia circular, nas quais o aproveitamento integral dos insumos é
fundamental tanto para a valorizacao dos residuos industriais quanto para a promocao de
praticas sustentaveis (Kaul et al., 2024).

Nesse contexto, pesquisas recentes tém se dedicado a busca por métodos de
obtencdo de compostos bioativos mais eficientes e menos tdxicos afim de se obter
compostos oriundos do metabolismo secundario, como as saponinas e flavnoides
presentes na biomassa do sisal, que possuem potencial de aplicacdo nas areas
farmacoldgica, tecnoldgica e cosmética, conforme relatado na literatura cientifica (Santos
etal., 2015; Barreto et al., 2017; Freitas et al., 2025). Dessa forma, o presente projeto teve
como objetivo desenvolver técnicas de purificacdo voltadas a obtencdo de compostos
bioativos, promovendo o aproveitamento dos residuos gerados no processo de
desfibramento da A. sisalana como uma estratégia promissora para impulsionar o
desenvolvimento local e gerar insumos de interesse para a industria farmacéutica. Para
esse fim, empregou-se a resina macroporosa Purolite™ PuroSorb™ PAD950 no RLS
visando a obtencdo de fracBes enriquecidas com metabolitos secundarios, como
flavonoides e saponinas. Utilizaram-se solventes ambientalmente amigaveis, como agua
e etanol, como fase movel, favorecendo a valorizacao integral do residuo agroindustrial
e contribuindo para a consolidacdo de uma economia circular e sustentavel, em
consonancia com as metas estabelecidas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030.
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METODOLOGIA
Material vegetal

O residuo liquido de sisal (RLS) foi coletado em julho de 2024, na zona rural do
municipio de S&o Domingos, Bahia, Brasil (Latitude: -11.467681, Longitude: -
39.520911). O material foi obtido diretamente da saida da méaquina desfibradora,
imediatamente ap6s o processamento das folhas de Agave sisalana. O RSL foi
inicialmente filtrado em malha fina para remocao de particulas sélidas, transferido para
recipiente de vidro ambar estéril de 4L e submetido a fermentacdo por 30 dias a
temperatura constante de 31 +2 °C, visando preservar suas caracteristicas fisico-quimicas
e microbiologicas.
Resina macroporosa

No ensaio de purificacdo do RLS fermentado, utilizou-se 600 g de uma resina
adsorvente do tipo polimetacrilico macroporoso, nao-iénica (PAD950 — PuroSorb™,
Purolite™). Na etapa de adsor¢do estdtica, 1000 mL do RLS fermentado foram
submetidos a agitacdo em shaker por 6 horas, a 25 rpm. Em seguida, a resina foi lavada
com agua e condicionada em uma coluna de vidro com 2,5 cm de diametro, resultando
em um leito empacotado de 31 cm de altura e 800 mL de volume (bed volume, BV). Em
seguida, iniciou-se a etapa de dessor¢do dindmica. A elui¢do dos compostos adsorvidos
foi realizada mediante um gradiente crescente de polaridade, seguindo-se a aplicacdo
sequencial de 1,5 BV de etanol a 30% (1200 mL), 1,5 BV de etanol a 50% (1200 mL), 2
BV de etanol a 70% (1600 mL), 2 BV de etanol a 80% (1600 mL) e 2 BV de etanol a
100% (1600 mL). A dessorgdo foi conduzido com uma vazdo constante de 3BV/h,
equivalente a aproximadamente 41 mL/min. As fracGes foram coletadas a cada 1,5 BV e
2BV e posteriomente concentradas utilizando tecnicas de liofilizagéo e rotaevaporacao.

Anélise das fracbes por CLAE-DAD

As fragcdes foram monitoradas através da cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a detector de arranjo de diodo (CLAE-DAD) a fim de observar o comportamento
da separacdo dos compostos de interesse. As analises foram realizadas em um sistema
cromatogréfico Agilent 1260 Infinity Il (Agilent Technologies, EUA). Foi empregada
uma coluna C18 (Infinity Lab Poroshell 120; 3.0 x 150 mm; 4 micron), utilizando como
fase movel agua ultrapura (Milli-Q) acidificada com 0,1% de H; PO, (fase A) e metanol
grau HPLC (fase B). O gradiente de eluicdo consistiu em: 0-5 min, 20% B; 5-35 min,
100% B; 35-40 min, 100% B; 40-45 min, 20% B; 45-50 min, 20% B; 50-53 min, 0%
B; 53-55 min, 20% B. As amostras foram solubilizadas em &agua ultrapura nas
concentracdes de 10 mg/mL para as fragcOes obtidas da resina macroporosa. Em cada
corrida, foi injetado um volume de 20 pL, com fluxo de 0,8 mL/min. O monitoramento
foi realizado no comprimento de onda de 280 e 360 nm, a fim de triar a separacdo dos
grupos fitoquimicos presentes nas fracoes.

Avaliacdo qualitativa de saponinas

Para avaliar o enriquecimento de saponinas nas fragdes obtidas a partir do uso da
resina macroporosa, foi empregado o teste qualitativo de espuma, utilizando metodologia
adaptada da Apostila de Aula Préatica de Farmacognosia da UEL (SBFgnosia). Para isso,
foram adicionados 1 mL das amostras liquidas a 4 mL de agua ultrapura em tubos de
ensaio. Em seguida, os tubos foram agitados energicamente por 30 segundos e deixados
em repouso por 15 minutos, procedendo-se entdo a analise qualitativa da presenca de
espuma persistente como indicativo positivo para presenca de saponinas.

RESULTADOS E DISCUSSAO



A aplicagéo da fermentacdo associada ao uso de resina macroporosa mostrou-se
uma estratégia eficiente, sustentavél e de baixo custo, quando comparado a outras tecnicas
de purificacdo, para obtencdo de compostos bioativos a partir do residuo liquido (RSL)
de A. sisalana. Previamente, o processo fermentativo foi empregado como etapa de clean-
up para reduzir o teor de agucares da matriz, cuja complexidade dificultava a separacdo
dos metabolitos de interesse (Santos et al., 2015). Os principais compostos buscados
foram flavonoides e saponinas, ambos previamente descritos no sisal e reconhecidos por
seus potenciais efeitos biologicos. O interesse pelos flavonoides tem crescido devido aos
seus beneficios a salde, principalmente por sua acdo antioxidante (Pedro et al., 2024),
que envolve a captura de radicais livres e a quelagem de metais que catalisam a
peroxidacdo lipidica (Prevedello, et al. 2021).

O residuo liquido de Agave sisalana (RLS) foi submetido a processos de adsor¢éo
e dessorcdo utilizando resina macroporosa. Durante esse procedimento, foram obtidas
sete fracOes, com volumes variando entre 1,5 e 2 volumes da coluna (BV),
correspondendo a aproximadamente 1200 mL a 1600 mL. As fracGes obtidas foram
concentradas e posteriormente analisadas por cromatografia em camada delgada (CCD),
permitindo a identificagdo de similaridades nos perfis quimicos. Com base nesses
resultados, as fracbes com perfis cromatograficos semelhantes foram reunidas,
originando quatro fracGes finais: Fracdo 1, enriquecida em acUcares; Fracdo 2,
predominantemente composta por saponinas; Fracdo 3, rica em flavonoides; e Fracéo 4,
contendo flavonoides e pigmentos. As analises por cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de arranjo de diodos (CLAE-DAD) confirmaram a distin¢éo entre
os perfis quimicos das fragcdes, conforme apresentado na Figura 1, evidenciando a
eficiéncia do método na separacdo e enriquecimento dos compostos bioativos.

Figura 1: Cromatograma e espectro UV das fracdes 1, 2, 3 e 4 respectivamente, obtida
por meio do processo de dessorcao e resina macroporosa do residuo liquido de A.
sisalana, analisada por CLAE-DAD.
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E importante destacar que, embora a Fracdo 2 tenha apresentado um perfil
cromatografico semelhante ao da Fracdo 1 nas andlises por CLAE-DAD, o teste
qualitativo especifico para saponinas indicou que essa classe de metabolitos esta
concentrada exclusivamente na Fracdo 2. Esse fendmeno pode ser atribuido a presenca
de grupos cromoforos comuns em ambas as fragdes, o que compromete a especificidade
da deteccdo por CLAE-DAD. Além disso, devido as caracteristicas quimicas das
saponinas, como baixa absor¢do no UV-vis, essas substancias frequentemente nao sdo
detectadas de forma eficiente por esse tipo de detector. No contexto industrial atual, as
saponinas possuem ampla aplicacéo, especialmente como precursores na semissintese de
horménios sexuais, corticosteroides e diuréticos (Loloke et al., 2025). Além disso,



estudos tém demonstrado suas atividades citotoxicas relevantes, incluindo efeitos
promissores contra células tumorais (Chen et al., 2011).

Por fim, devido a quantidade de massa obtida na fragdo rica em saponinas, e visto
que ela ndo se encontra isolada mas enriquecida em sisalinas, o projeto de pesquisa tera
continuidade a fim de purificar as moléculas de desejo. As técnicas de Cromatografia em
Coluna Flash e 0 uso de CLAE-PREPARATIVO serdo avaliadas como alternativa de
purificacdo das fragBGes obtidas, junto as técnicas de elucidacdo por espectrometria de
massas e ressonancia magnética nuclear.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do RSL em associa¢do a resina macroporosa e a anélise por CLAE-
DAD demonstrou ser uma estratégia eficiente para obter fracdes enriquecidas em
compostos bioativos de Agave sisalana, como saponinas e flavonoides, por meio de
metodologias menos agressivas ao meio ambiente. O projeto, em andamento, vem sendo
expandido para o isolamento e elucidagdo estrutural dos compostos identificados,
utilizando cromatografia em coluna do tipo flash para otimizar a separacdo das fracbes
previamente enriquecidas, em especial a fracdo rica em saponinas, e posterior elucidacao
estrutural utilizando ressonancia magnética nucler e espectrometria de massas. Essa
abordagem valoriza a matéria-prima proveniente de residuos vegetais do semiérido,
contribuindo para o avanco cientifico e para o desenvolvimento econémico regional.
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