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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revis&o bibliografica acerca dos
solventes utilizados na extracdo de fendlicos utilizando a metodologia Folin-
Ciocalteau. Como ja é de conhecimento, os alimentos, especialmente as frutas e
hortalicas, parecem fornecer efeito protetor para doengas ndo transmissiveis por
possuirem potentes compostos bioativos, além dos nutrientes ja conhecidos. Porém,
para que seja possivel a quantificagdo desse compostos, € necessario compreender
os fatores interferentes, como a metodologia e solventes empregados durante as
extragdes. A metodologia mais utilizada para quantificagcdo de compostos fendlicos &
a de Folin Ciocalteau que, consiste basicamente em uma mistura de acidos. Ja os
solventes mais utilizados sdo os organicos como metanol, etanol e acetona, além da
agua; que possuem caracteristicas estruturais e de polaridade que se assemelham
aos compostos fendlicos, facilitando sua extragcdo. A eficiéncia da acetona e do
metanol foram demonstradas por diferentes estudos, conforme observado na
presente revisdo. Ambos solventes, acetona e metanol parecem ser os mais

eficientes para extragdo dos compostos fendlicos em diferentes tipos de alimentos.

Palavras-chave: Capacidade antioxidante; Compostos fendlicos; Folin-Ciocalteau;
Metodologia analitica; Solventes
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ABSTRACT

This study aimed to conduct a literature review about the solvents used in the
phenolic extraction using the Folin-Ciocalteau methodology. Like is already known,
food, especially fruits and vegetables, appear to provide protective effect for non-
communicable diseases because they have potent bioactive compounds, in addition
of nutrients already known. However, to be possible to quantify such compounds, it's
necessary to understand the interfering factors, such as the methodology and
solvents used during the extractions. The most commonly methodology used for
phenolic compounds quantitation is the Folin Ciocalteu, which basically consists of a
mixture of acids. Organic solvents are the most commonly solvents used in this type
of quantitation, such as methanol, ethanol and acetone, plus water; because they
have structural and polarity like those phenolic compounds, facilitating their
extraction. The efficiency of the acetone and the methanol were demonstrated by
several studies, as observed in this review. Both solvents, acetone and methanol
appear to be more efficient for the phenolic compounds extraction of in different

types of fruits and vegetables.

Keywords: Antioxidant activity; Phenolic Compounds; Folin-Ciocalteau;
Analytical Methodology; Solvents
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1 INTRODUGCAO

Uma dieta equilibrada e rica em frutas e hortalicas oferece beneficios a
saude, pois possui compostos bioativos com efeito protetor sobre doengcas como
cancer e disfungdes cardiovasculares além de fornecer os nutrientes essenciais
(ARTS; HOLLMAN, 2005). O efeito protetor pode ser atribuido a atividade
antioxidante desses compostos representados principalmente pelos fendlicos, que
sdo produtos secundarios do metabolismo vegetal (RICE-EVANS; MILLER,;
PAGANGA, 1996; GIADA; MANCINI FILHO, 2006). Os fendlicos abrangem mais de
8000 compostos diferentes (VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000) e possuem em sua
estrutura um anel aromatico com hidroxilas, na forma simples ou de polimeros, que
os conferem acdo antioxidante (ANGELO; JORGE, 2007) com efeitos benéficos a
promogao da saude humana (GIADA; MANCINI FILHO, 2006).

No organismo, a sintese de radicais livres € um processo bioldgico
essencial. Sdo formados durante a producdo de energia, fagocitose, regulagdo do
crescimento celular, sinalizagao intercelular e sintese de substancias biologicas
importantes. O desequilibrio entre a sintese de radicais livres e os mecanismos de
defesa do corpo geram estresse oxidativo (SELLES, 2005), caracterizado pelo
excesso de radicais livres e seus maleficios para a saude. Nesse sentido, associado
a uma dieta equilibrada, o organismo é capaz de neutralizar o excesso de radicais
livres através de antioxidantes endogenos e exdgenos (BARREIROS, et.al, 2006),
com destaque merecido aos beneficios associados aos compostos fendlicos que por
sua atividade antioxidante e por estarem presentes abundancia em hortalicas e
frutas, podem exercer efeito protetor auxiliando no equilibrio e reducdo do stress
oxidativo e suas consequéncias (ROESLER,2007).

Os compostos bioativos com atividade antioxidante podem ser
classificados como primarios ou secundarios de acordo com seu modo de acio.
Resumidamente, os primarios atuam interrompendo a cadeia de reacdes através da
doacgao de elétrons ou atomos de hidrogénios as espécies reativas e, os secundarios
atuam dificultando o inicio da autoxidagdo, mecanismo pelo qual devem atuar os
compostos fendlicos (ANGELO; JORGE, 2007).

Portanto, o método empregado para analise da atividade antioxidante
desse grupo de substancias deve ser escolhido com cautela, pois os resultados
variam em fungdo das diferencas de estrutura e sensibilidade dos compostos as
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condigbes de extracao e hidrolise. Dentre as metodologias mais utilizadas para a
qualificagdo dos antioxidantes, pode-se citar os seguintes:

- Ferric Reducing Antioxidant Power — (FRAP): avalia a capacidade do
composto analisado em reduzir o ferro por meio de analise espectrofotométrica
(PULIDO, et al., 2000).

- Capacidade de Remogdo de Radical Organico (ABTS): avalia a
capacidade dos antioxidantes em sequestrar o cation ABTSe+, produzido a partir do
acido 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico gerado em reagdes enzimaticas
ou quimicas (SUCUPIRA et al., 2012).

- Peroxidagéo do 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH): mensura a capacidade
de redugao do radical DPPH por absorbancia, na presenga de um doador de elétron
ou de hidrogénio (OLIVEIRA, 2015).

- Sistema p-caroteno/acido linoleico: avalia a inibicdo de radicais livres
gerados durantes a peroxidagao do acido linoléico (DUARTE-ALMEIDA et.al., 2006).

Para a determinagdo dos compostos fendlicos, a metodologia mais
utilizada, simples, conveniente e altamente reprodutivel é a de Folin-Ciocalteau. O
método consiste em uma mistura de acidos fosfotunguistico e fosfomolibidico de cor
amarelada em um meio basico. A medida que os compostos fendlicos da amostra
reagem, forma-se O, mudando a colorag&o para a cor verde. A alteragao do tipo de
solvente e tempo de extragdo da amostra resulta em maior ou menor poder de
extragao desses compostos (TOMEI; SALVADOR, 2011), alterando o resultado final.

Diversos estudos observaram divergéncia de resultados em fungdo dos
solventes utilizados para extracdo dos compostos fendlicos. Nascimento, et.al
(2013), utilizaram como solvente o etanol, o metanol, a acetona e a agua destilada,
para analise de Roma e encontraram compostos fendlicos variando entre
117,97mg/100g GAE no extrato etandlico a 1287,94mg/100g GAE para o extrato
metandlico. Vieira, et. al. (2011), elucidaram para polpas de frutos tropicais (acerola,
bacuri, caja, caju, goiaba e tamarindo) que os valores totais de compostos fendlicos
variaram de acordo com o solvente utilizado. Como exemplo a acerola, que
apresentou resultados variando de 835,25mg/100g GAE no extrato aquoso a
449,63mg/100g GAE no extrato hidroalcodlico. Para o caja a discrepéncia foi ainda
maior, variando de 70,92mg/100 GAE no extrato aquoso a 6,62mg/100g GAE no
extrato hidroalcodlico (VIEIRA, et. al., 2011).
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Ao estudar amora preta, Vizzoto e Pereira (2011), observaram que nao
somente o solvente em si € um interferente importante na quantificagdo de
compostos fendlicos, mas também o tempo de maceracgao, o volume do solvente, a
acidificagdo do solvente e a mistura de solventes. Os autores utilizaram como
solventes a agua, o metanol, o etanol, a acetona e o hexano e o melhor resultado
obtido foi de 1179mg/100g para a mistura de solventes metanol.etanol:acetona
(45:45:10), e o menor resultado foi de 705mg/100g para a mistura de solventes
etanol:agua (70:30).

Em 2005, Lapornik, Prosek e Wondra (2005), relataram diferengas na
quantificacdo de polifendis, especialmente as antocianinas, quando utilizados
diferentes tipos de solventes (etanol 70%, metanol 70% e agua), diferentes tempos
de extragdes (1, 12 e 24h) e metodologias diferenciadas para mensurar fendélicos
totais e atividade antioxidante (Medigdo do total de polifendis por Folin-Ciocalteau,
medicado de antocianinas totais utilizando o método diferencial pH, analise por HPLC
de antocianinas individuais, medicdo da atividade antioxidante total utilizando o teste
DPPH e medigao da atividade antioxidante total utilizando o teste de B-caroteno). Os
autores utilizaram como extratos bagaco de jabuticaba, groselha e uva e os
resultados encontrados foram: para a groselha os polifendis extraidos variaram de
402 a 1166 mg/L de GAE, antocianinas totais variaram de 57 a 339 mg/L; para a
jabuticaba o conteudo de polifenodis variou de 2426 a 9721 mg/L de GAE e
antocianinas de 1693 a 6805 mg/L em extratos de jabuticaba, e para os extratos de
uva variou de 178 a 6783 mg/L de GAE de polifendis e de 55 a 995 mg/L para as
antocianinas; demonstrando com eficiéncia que os fatores empregados para a
determinagcdo de polifendis influenciam diretamente os resultados que seréo
alcancados. Os autores também compararam que os maiores resultados de
antioxidantes foram encontrados naqueles extratos com maiores quantidades de
polifendis, no caso do estudo, a uva.

Além disso, diversos autores como Lima,et.al (2004), Spagolla (2009),
Andrade, et.al. (2007), Soares, et.al. (2008), Batiston (2013), entre outros, também
evidenciaram em seus estudos essa relagdo positiva entre concentracdo de
compostos fendlicos e atividade antioxidante, sugerindo que o consumo de
alimentos fontes de compostos fendlicos na dieta também podem constituir boa
fonte de compostos antioxidantes.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma
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revisdo bibliografica acerca dos solventes de extragdo utilizados na metodologia
Folin-Ciocalteau para determinacdo da concentragdo de compostos fendlicos em
frutas e hortalicas.

2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Realizar um levantamento bibliografico acerca dos métodos de extragcéo

para determinacao da concentracdo de compostos fendlicos de hortalicas e frutas.

2.2 Objetivos especificos

- Realizar um levantamento dos estudos que avaliam concentracdo de compostos
fendlicos e atividade antioxidante de hortalicas e frutas;

- Analisar os tipos de solventes utilizados para realizacdo da extracado e preparo do
extrato para analise de compostos fendlicos;

- Avaliar os solventes com melhores resultados para concentracdo de compostos
fendlicos em algumas hortaligas e frutas.

3 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho de revisédo bibliografica foram utilizadas
trés etapas. Inicialmente, foi realizada uma busca de artigos cientificos publicados e
disponiveis em bases de dados nacionais e internacionais (Pubmed, Science Direct,
Scielo, Google Scholar, Research Gate e Lilacs) utilizando as seguintes palavras-
chave: extracdo de compostos fendlicos, extragdo de fendlicos, quantificagdo de
compostos fendlicos, comparagdo de métodos para quantificacdo de fendlicos,
importéancia fendlicos, compostos fendlicos frutas, compostos fendlicos hortaligas,
fendlicos frutas, fenois frutas ou fendis vegetais. ApOs essa primeira etapa foram
pré-selecionados quarenta artigos, sendo vinte nacionais e vinte internacionais. A
pesquisa bibliografica foi realizada com base em publicagdes de 2000 a 2015, que

estudaram exclusivamente frutas ou hortalicas e que utilizaram como metodologia
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para determinacdo da concentracdo de compostos fendlicos, o método de Folin-
Ciocalteau, tendo como etapa inicial o uso de um ou mais solventes para extracao
dos compostos seguindo de analise.

Em seguida, devido a algumas dificuldades como: diferengas nas
variedades de frutas e hortalicas analisadas, a curva padrao utilizada, concentragao
da amostra e do solvente e, maneira de preparo da amostra; foi realizada uma
triagem resultando na selegcdo de trabalhos que estudaram o mesmo alimento em
diferentes situagdes de extragdo, além de artigos que tivessem pelo menos quatro
publicagdes nessa tematica resultando em vinte artigos e seis tipos de alimentos:
amora, cebola, goiaba, mirtilo, morango e uva. Os principais resultados estido
descritos a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que se tenha uma quantificacdo eficiente da concentragdo de
compostos fendlicos é necessario que o preparo da amostra tenha um controle
rigoroso, ou seja, as condi¢gdes usadas durante o processo de extragdo resultam em
maior ou menor concentracdo dos componentes biologicamente ativos, como os
fendlicos (ANTOLOVICH et al., 2000). De acordo com Shahidi & Naczk (1995, apud
CHAVAN; SHAHI e NACZK, 2001), a diferenciagdo do solvente, da metodologia e da
natureza quimica da matéria sdo fatores importantes para o sucesso da extragao.
Além disso, segundo Pérez-Jimenez e Saura-Calixto (2006), compostos alimentares
nao antioxidantes como aminoacidos e acidos urdnicos, também podem interferir na
eficacia do resultado final, constituindo importantes interferentes na hora da
quantificacdo de compostos fendlicos.

Em um primeiro momento, antes da triagem dos artigos, p6de-se observar
que os solventes mais utilizados para extracdo das amostras foram a acetona,
seguido do metanol, do etanol e da agua em diferentes concentragdes e tempo de
reacao. No entanto, apos a realizagdo da triagem, foi observado que apesar de os
tipos de solventes utilizados ndo se modificarem, a proporcdo em que foram
utilizados foi modificada, como demonstra o resultado no Quadro 1.
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Dentre os vinte artigos selecionados sete deles analisaram a
concentragdo de compostos fendlicos em amoras, cinco em cebola, seis em goiaba,

quatro em mirtilo, oito em morango e uva.

Quadro 1 — Numero de artigos e tipos de solventes mais comuns nas extragdes para

analise dos compostos fenodlicos totais

Solvente Numero de artigos
Metanol 14
Acetona 9
Agua 7
Etanol 6
TOTAL 20

Apos a triagem dos artigos observou-se que os solventes organicos como
metanol, etanol e acetona, além da agua, foram os mais utilizados para a extragao
de compostos fendlicos por sua alta polaridade (ANDREO, JORGE, 2006).

A solubilidade apresentada por um composto organico, no caso 0s
compostos fendlicos, parece estar relacionada positivamente com sua estrutura,
polaridade e espécie quimica; sendo que, normalmente substancias apolares ou
fracamente polares sdo soluveis em solventes polares e, substancias apolares,
como no caso do metanol, do etanol, da acetona e da agua (ANDREO, JORGE,
2006), soluveis em solventes polares (MARTINS, et.al, 2013).

4.1 Metanol

De forma quimica CH3OH, o metanol é caracterizado por ser um liquido
claro, incolor, volatil, com odor caracteristico e altamente polar; sendo miscivel em
agua, alcool e éter. Sua larga utilizagdo como solvente se deve ao fato de sua alta
miscibilidade com solventes organicos (COPENOR- COMPANHIA PETROQUIMICA
DO NORDESTE, 2015).

A
H-C-0-H
H

Figura 1 — Estrutura quimica metanol




18

4.2 Acetona

Também conhecida como propanona e de forma quimica CH3COCH;, a
acetona € a cetona mais comumente utilizada como solvente, sendo completamente
miscivel em agua e dissolvendo uma grande variedade de compostos organicos
(MARTINS, et.al., 2013). Constitui um solvente de carater polar e, devido a isso &
bastante utilizada na industria alimenticia na extracao de gorduras e 6leos (CRUZ,
[s/d]).

1
C
H,C~ “CHj

Figura 2 — Estrutura quimica acetona

4.3 Agua

Sendo considerada solvente universal, € a Unica substancia encontrada
nos trés estados da matéria — gasoso, liquido e sélido — na natureza de forma
natural e possui formula quimica H,O (MORTIMER, 1996). Entretanto, se utilizada
de maneira isolada, os resultados podem sofrer interferéncias de impurezas como
acidos organicos, agucares e proteinas soluveis, nao permitindo uma correlacao
fidedigna com o objetivo de identificacdo e quantificagdo de compostos fendlicos
(CHIRINGS et. al., 2007). Porém, quando utilizada de maneira conjunta com outros
solventes organicos, a agua contribui para a extracdo de compostos fendlicos ao

criar um meio menos polar que agua pura (LAPORNIK et. al., 2005).

H/O\H

Figura 3 — Estrutura quimica agua
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44 Etanol

De forma quimica C,HsOH, o etanol se caracteriza como um solvente
polar e infinitamente soluvel em agua com interacdes dipolo-dipolo na mesma ordem

de grandeza as apresentadas pela agua (MARTINS, et.al.,2013).

Figura 4 — Estrutura quimica etanol

A técnica que utiliza solvente como extrator, também & conhecida como
extracao liquido-liquido (ELL) e tem como caracteristica a transferéncia de solutos
entre duas fases que constituem um sistema heterogéneo (FACCHIN, PASQUINI,
1997).

Aléem da importancia da escolha dos solventes na hora da extracao, os
compostos fendlicos também variam em concentragdes e tipos dependendo das
variedades das frutas e das hortalicas (ALMEIDA et al., 2006), safra, condi¢cbes e
locais de extracao. Para tanto, os principais compostos fendlicos/antioxidantes

descritos na literatura para os alimentos analisados nos estudos foram:

4.5 Flavonodides

Os flavonoides sao compostos que se originam a partir dos metabdlitos
das plantas e, sao sintetizados pela combinagcdo dos compostos fenilalanina e acido
acético (WINKEL-SHIRLEY, 2001).

Como constitui uma familia, os subprodutos dos flavondides sao

classificados segundo a sua estrutura e solubilidade. Ou seja, flavondides com
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nucleo com dois anéis fendlicos e um anel pirano heterociclico sao classificados
como flavandis (catequinas) ou um anel antocianidinas ou pirona no caso dos
flavonois, flavonais, isoflavonas e flavanonas (HUBER,2008). Presentes

especialmente na Goiaba (IHA et al., 2008).

Figura 5 — Estrutura quimica flavonoides . Fonte: HUBER (2008)

4.6 Antocianinas

Encontradas em grandes concentragdes no mirtilo (SEVERO et. al, 2009),
na amora e no morango (JANIQUES, 2013), as antocianinas fazem parte da familia
dos subprodutos dos flavonoides, sendo derivada das antocianidinas. Sao de
caracteristica polar (LAPORNIK, 2005) e sao responsaveis pela pigmentacao
encontrada em alimentos e flores vermelhos, laranjas, roxo e suas vertentes, sendo
um composto soluvel em agua (BROUILLARD,1983). Além de que, por meio do seu
acucar, as antocianinas sao capazes de proporcionarem maior solubilidade aos

pigmentos, se comparados as antocianidinas (TERCI, 2004).
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Figura 6 — Estrutura quimica antocianinas. Fonte: DELGADO-VARGAS (2000).

4.7 Flavonois

Os flavonéis sao encontrados na cebola, na uva (JANIQUES, 2013) e
constituem parte da familia dos subprodutos dos flavonoides e, assim como as
antocianinas constituem um importante pigmento de alimentos, que possui como
funcao primordial o recrutamento de polinizadores e dispersores de sementes, além
de possivel potencial antibacteriano (WINKEL-SHIRLEY, 2001). Por causa da sua
estrutura com uma hidroxila no C3, se constitui de um importante oxidante mais
potente que as flavonas (PIETTA, 2000).

Figura 7 — Estrutura quimica Flavondis. Fonte: HUBER, 2008.
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Diante do exposto, foram analisados diferentes trabalhos com intuito de tentar
elucidar qual o melhor solvente para extracao dos compostos fendlicos descritos, por
meio dos resultados da concentracao de fendlicos totais.

4.8 Solventes mais eficientes

Como ilustrado no Quadro 2 temos resultados que divergem em relagao

ao melhor solvente:

Vasco (2008) obteve o resultado de 462mg GAE/100g na extragdo de
compostos fenolicos totais em goiabas com acetona 70%, o melhor resultado em
comparagao com Alothman (2009) que obteve 191mg GAE/100g com acetona 90%
e 185mg em metanol 90%, valor muito préximo ao encontrado por Melo (2006)
186,68mg CAE/100g com extracdo em metanol 80%, e Vieira (2011) com 104,76mg
em extragdo aquosa, valor muito abaixo do encontrado por Alothman (2009),
153mgGAE/100g de peso fresco.

O mirtilo obteve os valores mais altos de extracdo de compostos
fendlicos, seu melhor valor foi 2970mg GAE/100g encontrado por Kahkonen (2014)
em extracdo com acetona 70%, seguido por Miletic (2014) com 2592,24mg em
metanol e o valor mais baixo foi 840mg em extragdo com metanol 99,9% encontrado
por Fredes (2014).

Os compostos fendlicos de morangos em extracdo com acetona 70%
realizada por Kahkonen (1999) resultaram em 2370mg GAE/100g como melhor valor
obtido, seguida pela extragdo metandlica de Fredes (2014) com 850mg e Lester
(2012) encontrou apenas 32,72mg em extragdo com metanol 70% na analise de
cinco cultivares de morango em duas datas de colheita e 178,56mg em segundo
lugar também por extragdo em metanol estudada por Batiston (2013).

Em amoras, a acetona 70% apresentou o melhor resultado de extracio
2210mg GAE/100g, que foi obtido por Lutz (2005) em que o conteudo de fendlicos
totais foi 35-89,6% maior que nas demais frutas frescas analisadas. A agua obteve o
terceiro melhor valor de extragdo (1515,9mg) obtido por Haminiuk (2012) e por
Batiston (2013), o metanol o menor valor (200,37mg).

Para cebolas, o melhor resultado foi obtido na extragdo com metanol 80%
(250mgGAE/100g) por Kahkonen (2014). Entre os vegetais analisados, os melhores
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resultados do estudo foram encontrados para o pepino (380mgGAE/100g), batata e
beterraba (430 e 430mgGAE/100g, respectivamente); a cebola obteve resultados
intermediarios de extracao.

O melhor valor encontrado para compostos fendlicos em uvas foi obtido
por Rockenbach (2006) 7950mg em Acetona 70%, que ficou muito acima do
segundo melhor resultado encontrado por Miletic (2014), 400,37mg em Metanol e os
valores mais baixos foram 83,59mg (CHUN et. al., 2005) e 62,19mg (MELO et. al.,
2006) em metanol 80%.
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Quadro 2 - Teor de Compostos Fendlicos Totais de Frutas e Hortalicas
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Devido aos fatores interferentes ja demonstrados acima, nem todos os
compostos fendlicos primordialmente encontrados nos alimentos, segundo a
literatura, sdo necessariamente os que foram extraidos em maior quantidade por
meio da reagdo com o solvente mais eficiente. Entretanto, durante a analise dos
artigos selecionados nessa revisdo bibliografica, observou-se que a acetona e o
metanol, como demonstra o quadro 2, mostraram-se como o0s solventes mais
eficientes durante as extragées dos compostos fendlicos estudados.

Conforme descricdo anterior, a solubilidade de um composto organico
esta relacionada positivamente, entre outros fatores, com a sua polaridade
(MARTINS, et.al.,2013). Assim, um dos principais motivos pelo qual pode-se
justificar a eficiéncia da acetona e do metanol nas extragbes apresentadas nos
artigos, é o fato de que tanto esses solventes como a maior parte dos flavonoides
sdo soluveis em agua e apresentam dipolo - vetor de atracdo de elétrons
diretamente proporcional as diferencas de eletronegatividade - préoximo ao
apresentado por essas substancias (MARTINS, et.al.,2013) auxiliando no processo
de extragdo de compostos fendlicos que possuem maior afinidade a agua. O etanol,
também utilizado em algumas extragcées, tem sua polaridade muito alta
(MARTINS,et.al.,2013), fato que pode ter dificultado a sua boa atuagdo quando
comparado ao metanol e acetona.

Entretanto, nem todos os artigos analisados utilizaram agua pura como
um solvente extrator. Assim, ndo foi possivel avaliar se o uso de agua € mais
eficiente que os demais solventes. Além disso, sabe-se que nem todos os
compostos fendlicos encontrados nos alimentos sdo de natureza hidrofilica, e utilizar
a agua como solvente excluiria em parte a extracdo de demais compostos o que
poderia minimizar a quantidade final de compostos fendlicos como exemplificado por
Chirinos et. al. (2007). O uso da agua pura como solvente pode trazer consigo
impurezas dificultando a fidedigna quantificagdo dos compostos fendlicos, além de
que, os extratos utilizados para analises ndo contém puramente apenas uma classe
de compostos fendlicos (Chirinos et. al., 2007), assim nunca havera, pelo menos em
uma primeira etapa, a solubilizacdo completa desses compostos utilizando-se de
apenas um solvente extrator (SARTORI, et al., 2013).

A agua combinada com solventes organicos cria um ambiente
moderadamente polar que favorece a extragdo dos compostos fendlicos (LAPORNIK
et al., 2005; LIYANA-PATHIRANA; SHAHIDI, 2005), que, em sua maioria s&o
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altamente polares. Esses compostos possuem uma ou mais ligacbes de oxigénio
que deixam as moléculas mais negativas ao seu redor, criando uma forga de atragcéo
e repulsdo na molécula. Rockenbach (2008) demonstrou que a extragdo com 100%
agua resultou em 1,48g, 100% Acetona 1,829 e 50% Acetona em 7,95g GAE/100g
de peso seco em extrato de bagago de uvas. Alothman (2009) observou que a
extragdo em 100% agua resultou em 34,7mg e 50% acetona com o melhor resultado
de 54,1 mg GAE/100g de peso fresco de abacaxi.

A solubilidade dos compostos fendlicos pode depender também de reacgéo
quimica (por exemplo, na reacdo acido-base) e envolver somente as forgas
intermoleculares (LAPORNIK et al., 2005; LIYANA-PATHIRANA; SHAHIDI, 2005;
MARTINS et al, 2013), sendo comum também a acidificagdo com HCI (0,1%)
(FREDES; MILETIC (2014); HAMINIUK (2012); MELO (2006); ROCKENBACH;
SOARES (2008), entre outros).

Além do tipo de solvente, outros fatores podem influenciado nos
resultados descritos. Ou seja, um mesmo alimento, utilizando um mesmo tipo de
solvente, pode ter apresentado divergéncias de valores, conforme visualizado no
Quadro 2. Nesse caso, além do tipo de solvente, a temperatura e a forma como o
extrato é preparado, podem afetar a qualidade e a eficiéncia das extragdes e sao
fatores que devem ser levados em consideracdo na hora do planejamento de
estudos de extragdo de compostos fendlicos (Quadro 3). De acordo com a descrigéo
do Quadro 3, observa-se que parte dos autores (LUTZ et. al., 2015; KAHKONEN et.
al., 1999; MILETIC et. al., 2014) que obtiveram os melhores resultados de extragao
em relagao a outros (VIZZOTTO, 2011; FREDES et. al., 2014; MELO et. al., 2006),
utilizaram frutas desidratados para as analises. O consumo de alimentos com essas
caracteristicas provavelmente apresenta maior concentracdo de compostos
fendlicos ainda que sofram perdas durante as desidratacdes.

Dentre as condi¢gdes ideais para extracdo de compostos fendlicos
destacam-se: abrigo da luz, utilizagdo de amostras frescas e secagem para
preservar o material contra diferentes tipos de degradacédo (HAMINIUK et al, 2012).
Os resultados mais expressivos quando analisadas amostras de uva, apresentados
no Quadro 2, foram obtidos em amostras com quantificagdo em peso fresco
(KAHKONEN, 1999; LUTZ, 2015 e MELO, 2008) e em amostra liofilizada
(ROCKENBACH, 2006 e MILETIC, 2014). Segundo Lutz et al (2015) é necessario

um estudo especifico para determinar os impactos do tempo e temperatura
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utilizados no tratamento inicial da amostra na concentracido final de fendlicos no
extrato.

O numero de repeticdo das extragbes também influencia na quantidade
final de compostos fendlicos, variando de duas extragdes até o numero suficiente
para que o solvente extrator esteja limpido. Para tanto, os estudos utilizam
ultrassom, homogeneizador, banho-maria, liquidificagdo simples, agitacdo magnética
em placa quente, agitacdo simples, filtragdo simples, filtragdo sob vacuo,
evaporagao rotativa.

As quantidades de solventes e reagentes sdo fundamentais para a extragao e
quantificacdo dos fendlicos em alimentos, quanto mais solventes e reagentes
disponiveis por miligrama de alimento melhor extraidos e identificados serdo esses
compostos (ORAK, 2007; LUTZ, 2015)
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5 CONCLUSAO

Os alimentos selecionados apresentaram, segundo a literatura
consultada, a maior parte dos compostos fendlicos representados pelos flavonoides
e seus subprodutos. O solvente organico com maior eficiéncia para extragdo dos
fendlicos foi a acetona, seguido do metanol. Portanto, foi possivel concluir acetona
e metanol parecem ser os solventes mais eficientes para extracdo dos compostos
fendlicos dos alimentos avaliados, sendo que a maior parte continha flavonoides
e/ou seus subprodutos. Contudo, observou-se que sdo necessarios mais estudos na
area, uma vez que existem diversas metodologias e condigdes que podem alterar o
resultado final, além da influéncia de varidaveis como estrutura quimica e

sensibilidade as condi¢cbes de extragao.
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