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RESUMO 

 

 
BARBI, R. C. T. Extração e quantificação de compostos fenólicos e antioxidantes 
da chia (Salvia hispânica L) usando diferentes concentrações de solventes. 37 
f. 2016. Trabalho de Conclusão de Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Campo Mourão, 2016.   
 

 
Nativa da América Central a chia (Salvia Hispanica L.) apresenta propriedades 

antioxidantes, sendo composta por tocoferóis e polifenóis que dão a ela essa 

capacidade. Os solventes mais utilizados para extrair os compostos fenólicos nos 

vegetais são água, éter, etanol e metanol. Realizou-se um estudo utilizando os 

solventes metanol e etanol, em diferentes concentrações, para determinar-se qual 

solvente seria mais eficiente na extração dos compostos bioativos, bem como o 

componente com maior atividade antioxidante presente na chia. O solvente metanol é 

tóxico, seu uso em alimentos não é recomendado, por isso foi utilizado também outro 

solvente na pesquisa, no caso o etanol para avaliar sua capacidade de extração frente 

ao metanol. Os extratos etanólicos, hidroetanólicos, metanólicos e hidrometanólicos 

foram obtidos da semente de chia desengordurada. O teor de fenólicos totais nos 

extratos etanólicos das sementes variou de 11,63±0,42 a 16,60±2,54 mg EAG.L-1, 

respectivamente, sem diferença significativa (p>0,05) entre os resultados. Já o 

metanol foi capaz de extrair maior quantidade de compostos fenólicos, com valores 

entre 15,93±0,19 a 32,50±3,15 mg EAG.L-1, sendo maior no extrato a 70%. No caso 

da atividade antioxidante a relação foi a mesma, pois os compostos fenólicos 

apresentam correlação direta com a atividade antioxidante. Os valores variaram de 

40,25±1,77 (%) a 86,33+0,47 (%) para as soluções etanólicos e 61,33±0,94 a 

91,00±1,41 para as metanólicos. Na concentração inibitória(IC50), empregando o 

radical livre DPPH, o solvente Metanol 70% contribuiu com uma quantidade maior de 

compostos fenólicos, demonstrando atividade antioxidante mais elevada (0,16 mg.ml-

1). Conclui-se que o melhor solvente para a extração de compostos fenólicos presente 

na semente de chia foi o metanol, pois apresentou maiores valores se comparados 

com o etanol. Entretanto, devido a toxicidade do metanol, recomenda-se o uso do 

solvente etanol para futuras pesquisas. 

 



 

Palavras-Chaves: Chia, Compostos fenólicos, Atividade antioxidante, Etanol, 

Metanol. 

 
 

ABSTRACT 

 
 
BARBI, R. C. T. Extraction and quantification of the phenolic compounds and 

antioxidants of chia (Salvia hispanica L) using different solvent concentrations. 

37 f. 2016. Completion of course work. (Food Engineering), Federal Technological 

University of Paraná. Campo Mourão, 2016.   

 
 
Native to Central America chia (Salvia hispanica L.) has antioxidant properties, 

consisting of tocopherols and polyphenols that give it that capability. The solvents used 

to extract more phenolic compounds in plants water, ether, ethanol and methanol. A 

study was conducted using the solvents methanol and ethanol at different 

concentrations to be determined which would be more efficient solvent for extraction 

of bioactive compounds, and the component with the highest antioxidant activity 

present in creaky. The solvent methanol is toxic, its use in food is not recommended, 

so it was also used another solvent in research, if the ethanol to evaluate their ability 

to forward extraction to methanol. The ethanol extracts, hydroethanolic, Methanol and 

hydromethanolic were obtained from defatted chia seed. The total phenolic content of 

ethanol extracts of seeds ranged from 11.63 ± 0.42 to 16.60 ± 2.54 mg EAG.L-1, 

respectively, with no significant difference (p> 0.05) between the results. Since 

methanol was able to extract greater amount of phenolic compounds, ranging from 

15.93 ± 0.19 to 32.50 ± 3.15 mg EAG.L-1, being higher in the 70% extract. In the case 

of antioxidant activity, relationship was the same as the phenolic compounds have 

direct correlation with antioxidant activity. The values ranged from 40.25 ± 1.77 (%) of 

86.33 + 0.47 (%) for ethanol solutions and 61.33 ± 0.94 to 91.00 ± 1.41 to methanolic. 

In inhibitory concentration (IC50), using the free radical DPPH. The solvent methanol 

70% contributed to an increased amount of phenolic compounds showing higher 

antioxidant activity (0.16 mg.mL-1). It is concluded that the best solvent for extraction 

of phenolic compounds present in chia seed was methanol, it showed the highest value 

compared with ethanol. However, due to methanol toxicity, it is recommended the use 

of ethanol solvent for future research. 

 



 

 

Keywords: Chia, Phenolic compounds, Antioxidant activity, Ethanol, Methanol 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 

 Os estudos das propriedades antioxidantes dos alimentos aumentaram 

consideravelmente, o que pode ser justificado pelo interesse dos consumidores sobre 

os efeitos benéficos a saúde, tais como a prevenção do câncer, doenças 

cardiovasculares e outras doenças de natureza inflamatória (MATTOS, 2013). A chia 

vêm sendo largamente produzida principalmente devido as suas contribuições para a 

saúde e nutrição humana devido ao seu alto teor de ácidos graxos essenciais, fibra 

alimentar e proteínas (UTPOTT, 2012). 

Nativa da América Central de uma região que vai desde o centro oeste do 

México até o Norte da Guatemala a chia (Salvia Hispanica L), foi durante muito tempo 

utilizada pelos astecas principalmente como alimento e para fabricação de tintas 

(MARTÍNEZ et al., 2012).  

     No Brasil a chia vem sendo produzida no oeste Paranaense e no noroeste do 

Rio Grande do Sul, e apesar do não conhecimento por parte dos produtores de 

algumas exigências nutricionais da planta, os resultados obtidos nas últimas safras, 

podem ser considerados bons (MIGLIAVACCA et al., 2014). 

      Em sua pesquisa, Mohd Ali (2012) detectou dois componentes ativos na 

semente de chia, os ácidos graxos Ômega 6 (20% do total do óleo) e Ômega 3 (60% 

do total do óleo). Sabe-se que os ácidos graxos essenciais são indispensáveis para 

uma boa saúde, e que os mesmos não são produzidos artificialmente (TOMBINI, 

2013).  

     A composição química da semente de chia é composta por proteínas (15- 25%), 

lipídios (30 a 33%), fibras dietéticas (18-30%), carboidratos (26-41%), cinzas (4-5%), 

minerais e vitaminas. Além de dispor de uma quantidade elevada de componentes 

antioxidantes (MIGLIAVACCA et al.,2014), sendo o beta-caroteno, tocoferol, ácido 

clorogénico, ácido caféico e flavonóides (quercetina, miricetina e kaempferol) o que 

previne a rancificação dos ácidos graxos insaturados presentes nos alimentos 

(IXTAINA et al, 2011). A semente de chia também é fonte de vitaminas, como 

riboflavina, niacina, tiamina, e minerais, tais como o cálcio, fósforo, potássio, zinco, 

magnésio e cobre. As sementes possuem níveis seguros de metais pesados para 

serem utilizadas na alimentação (MUNOZ et al, 2012). 
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     Podem ser extraídos os compostos fenólicos de vegetais e plantas. Existem 

inúmeras ervas e especiarias que são excelentes fontes de compostos fenólicos. Tais 

substâncias têm apresentado alto potencial antioxidante, podendo ser usadas como 

conservantes naturais para alimentos (WANG, 2001). 

    Para extração dos compostos antioxidantes de plantas e vegetais existem 

diversos métodos, dentre esses, podem ser citados os tradicionais métodos de 

extração utilizando solventes orgânicos (como água, etanol, cetona, éter e metanol) e 

a extração supercrítica, com a alternância na pressão e na temperatura transforma o 

dióxido de carbono (CO2) em fluido supercrítico para a extração (Leal et al., 2003; 

Rehman, Habib e Shah, 2004).  

     Andreo e Jorge (2006), afirmam que a extração dos compostos fenólicos 

dependem da polaridade do solvente empregado. O rendimento da extração e a 

determinação da atividade antioxidante dos extratos dependem do tipo de solvente, 

devido a diferença nos potenciais antioxidantes e à polaridade dos compostos. 

     A utilização de diferentes solventes, para se extrair os antioxidantes, vêm sendo 

utilizada, por vários autores (Mattos, 2013; Haminiuk et al, 2011; Nessa et al., 2004; 

Azizah et al., 1999; Anagnostopoulou et al., 2006; Jung et al., 2006) para determinar 

o melhor solvente a ser aplicado para cada matriz vegetal, isto porque a natureza 

química dos antioxidantes variam desde as mais simples até altamente polarizada, 

assim como as suas quantidades variam de vegetal para vegetal (ANDREO e JORGE, 

2006). 

 Diversas pesquisas utilizam soluções de metanol para a extração de compostos 

fenólicos; entretanto, na análise de alimentos a solução de metanol deve ser 

substituída por etanol, uma vez que o mesmo apresenta menor grau de toxicidade em 

contrapartida ao metanol (MARÇO et al, 2008). O metanol pode ser confundido pelo 

etanol, uma vez que também é transparente, apresenta um cheiro semelhante e é 

entorpecente, além de apresentar um baixo custo. Porém, o uso deste pelos seres 

humanos pode ser letal (BARCELOUX, 2002). 

     Devido a essa problemática o objetivo do presente trabalho foi extrair e 

quantificar o teor dos fenólicos totais e atividade antioxidante nos extratos da semente 

de chia utilizando metanol e etanol, e as misturas de etanol/água e metanol/água como 

solventes. Uma vez comprovado que a semente de chia apresenta alta quantidade de 

compostos fenólicos, a mesma pode ser empregada no processamento de alimentos, 

com o objetivo de aumentar ou melhorar as características nutricionais. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 
Avaliar a eficiência dos solventes metanol e etanol, hidratados e puros, na 

extração dos compostos fenólicos totais e atividade antioxidante presente na semente 

de chia.   

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 

 Extrair os lipídios totais da semente de chia utilizando o n-hexano; 

 

 Utilizar os solventes metanol e etanol puro e nas concentrações 50% e 70%, 

na extração dos compostos fenólicos totais da semente de chia; 

 

 Quantificar os compostos fenólicos e determinar a capacidade antioxidante nos 

extratos etanóico, hidroetanóico, metanóico e hidrometanóico;  

 

 Avaliar estatisticamente os dados obtidos. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

3.1 Semente de chia 

 
 

A semente de chia é conhecida por diversos nomes, entre eles “salvia 

espanhola”, “artemisa espanhola”, “chia mexicana”, “chia negra” ou simplesmente 

“chia”, acredita-se que a planta surgiu nas áreas montanhosas do oeste e centro do 

México e Guatemala. Apresenta cerca de 1 metro de altura, a planta possui folhas 

simples, opostas, de 4 a 8 cm de comprimento e 3 a 5 cm de largura, formato de 

lâmina oval-elíptica, pubescente e ápice agudo (MIGLIAVACCA et al., 2014). 

A Salvia hispanica L., dispõem de flores hermafroditas, com pigmentação roxa 

ou branca de acordo com a Figura 1, seu tamanho é consideravelmente pequeno (3-

4mm), além de apresentar na parte extrema dos ramos alta taxa de autofecundação 

(Cahill e Provance, 2002).  

 

 
                       Figura 1. Plantação da semente de chia 
                         Fonte: Jiménez (2010).  
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Decorrido o tempo da fecundação as flores dão lugar a um fruto em forma de 

aquênio indeiscente, ou seja, as flores possuem uma semente(monospérmico) ligada 

a parede do fruto e não abrem na maturidade (Cahill e Provance, 2002).  

A semente de chia apresenta característica oval e brilhante, de coloração preta 

acinzentada, com manchas irregulares em sua maioria avermelhadas e em alguns 

casos brancas, a semente quando mergulhada em água resulta na formação de um 

líquido gelatinoso, fato este pode ser explicado devido à presença de mucilagem na 

superfície (Jiménez, 2010). A Figura 2 apresenta a semente de chia descrita acima. 

 
 

 
                Figura 2. Semente de chia (Salvia hispânica L.) 
                  Fonte: Migliavacca (2014). 

 
 
 

As concentrações dos compostos ativos presentes nas sementes de chia 

variam de acordo com a área de cultivo da planta, sendo está relacionada às 

diferenças no ambiente, mudanças climáticas, disponibilidade de nutrientes, ano de 

cultivo ou as condições do solo, que desempenham um papel crucial para as variações 

(Dubois et al., 2007; Ayerza e Coates, 2009). Devido a presença de óleos essenciais 

na folha da chia agindo como repelente aos insetos, há uma diminuição no uso de 

produtos químicos nos cultivos (POZO, 2010). 
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Para que se tenha um cultivo excelente é necessário conhecer sobre a 

germinação das sementes. Diversos fatores ambientais influenciam diretamente na 

germinação, como a temperatura, salinidade, luz e umidade do solo (Gorai e Neffati, 

2011).   

 
 

3.2 Compostos fenólicos e atividade antioxidante 

 

 
Os compostos fenólicos ou polifenóis, quimicamente são definidos como 

substâncias que apresentam um anel aromático unido a um ou mais grupos 

hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais que os confere o poder antioxidante. 

Pode encontrar no reino vegetal cerca de cinco mil fenóis, os que mais prevalecem 

são os flavonoides (antocianinas, flavonóis e seus derivados), ácidos fenólicos (ácido 

benzoico, cinâmico e seus derivados), cumarinas, fenóis simples, taninos, ligninas e 

tocoferóis (JIMÉNEZ, 2010). A Figura 3 abaixo apresenta a ilustração de um fenol 

simples.  

 

 
 

Figura 3. Estrutura fenol simples 
                                                       Fonte: Jiménez (2010). 

 

 
 

A partir do metabolismo secundário das plantas tem-se a formação dos 

compostos fenólicos, sendo por sua vez essenciais para crescimento e reprodução 

das mesmas. As plantas sintetizam os fenólicos quando submetidas a algum estresse 

como, infecções, ferimentos, radiações ultravioleta, dentre outros (SARTORI, 2012).  

 De acordo com a literatura existe duas classes de antioxidantes, sendo a com 

atividade enzimática e os não enzimáticos. Na atividade enzimática está presente os 
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compostos que são capazes de impedir a iniciação da oxidação, removendo as 

espécies reativas ao oxigênio. Enquanto na segunda classe, a qual incluem os 

antioxidantes naturais e sintéticos como os compostos fenólicos, encontra-se as 

moléculas que interagem com as espécies radicalares, sendo estas por fim 

consumidas durante a reação (PEREIRA, 2010). 

A procura por alimentos ricos em antioxidantes vem crescendo 

exponencialmente, graças a tecnologia as pessoas vem se informando a respeito dos 

benefícios dos alimentos e com isso optando por consumir produtos mais saudáveis 

que tragam algum proveito a sua saúde (PROTESTE, 2015).  

Os antioxidantes naturais pode ser encontrados em aveia, soja, grãos de café, 

especiarias, arroz, óleos vegetais, frutas, verduras. Sendo que os antioxidantes 

presentes em frutas e vegetais são os mais efetivos na prevenção de doenças 

relacionadas ao estresse oxidativo (JIMÉNEZ, 2010). 

Nos alimentos são encontrados os antioxidantes naturais, que podem ser os 

hidrossolúveis e lipossolúveis e os sintéticos que são desenvolvidos pela indústria e 

adicionados aos alimentos. Os antioxidantes presentes nos alimentos interrompem a 

formação de radicais livres, inibem a formação de oxigênio livres e inativam os metais 

pró-oxidativos (SHI, 2001). 

Os principais compostos que apresentam capacidade antioxidante em sua 

estrutura são: fosfolipídios, carotenóides, tocoferóis (vitamina E), vitamina C, 

compostos fenólicos, pigmentos e sistemas de enzimáticos tais como, superóxido 

dismutase, catalase e glutationa peroxidase. As vitaminas E, C, carotenos e os 

cofatores (Cu, Zn, Mn, Fe e Se) são antioxidantes importantes que agem 

simultaneamente inibindo a formação de radicais livres (CEDILLO, 2006). 

 
 

3.3 Ácidos graxos essenciais na semente de chia 

 

 
Diferentemente de muitos pensamentos errôneos por partes dos 

consumidores, as gorduras nem sempre são prejudiciais, desempenham papel 

fundamental na dieta humana, contém ácidos graxos essenciais e fornecem maior 

quantidade de energia quando comparada aos carboidratos e proteínas (RUIZ-

RODRIGUEZ et al., 2010). 
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Os ácidos graxos são classificados de acordo com o número de carbonos na 

cadeia, o número de ligações duplas e a posição da primeira ligação dupla, na maior 

parte dos casos são ligados a outras moléculas e dificilmente são encontrados livres 

na natureza (MAHAN et al., 2005). 

A primeira dupla ligação dos ácidos graxos ômega 3 é situado entre os 3o e 4o 

carbonos, já a família do ômega 6 a primeira dupla ligação está disposta entre o 6º e 

o 7º carbonos, a parir do último grupo metílico da molécula (CAPITANI et al., 2012). A 

Figura 4 e 5 abaixo apresenta de forma ilustrativa a cadeia carbônica do ácido graxo 

ômega 3 e ômega 6, respectivamente.  

 
 

 
Figura 4. Cadeia carbônica do ácido alfa-linolênico (ômega 3)  

                                Fonte: Capitani (2012) 
 
 
 

 
Figura 5. Cadeia carbônica do ácido linoleico (ômega 6) 

                                     Fonte: Capitani (2012)  

 

 
 

O ômega 3 (18:3 n-3) e o ômega 6 (18:2 n-6) são considerados ácidos graxos 

essenciais, já que não podem ser sintetizados pelo organismo, a ingestão dos 

mesmos devem ser através da dieta. O consumo adequado dos ácidos graxos poli-

insaturados resultam em benefícios para a saúde humana, agindo na prevenção de 

doença cardíaca coronária, diabetes, artrite reumatoide, depressão, depressão pós 

parto, cancros e ação inflamatória (UYEDA, 2015). 

Os constituintes mais encontrados no óleo de chia são os triglicerídeos, sendo 

os ácidos graxos poli-insaturados presentes em maiores proporções, caracterizando 

o óleo por sua vez, de alto valor nutricional (CAPITANI et al., 2012).  

De acordo com Coelho e Salas-Mellado (2015), a semente de chia apresenta 

cerca de 79,47% de gorduras poli-insaturadas em sua composição, sendo o ômega 6 
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(17,36%) e ômega 3 (62,02%). Diante da alta quantidade de ácido linolênico presente 

na semente de chia, a mesma torna-se uma alternativa viável para suprir a 

necessidade desse ácido graxo essencial para a saúde humana.  

A semente de chia por apresentar antioxidantes (miricetina, quercetina, 

kaempfenol e ácido cafeico) sua oxidação é mínima, fato este atrativo para indústria 

alimentícia, sementes como a linhaça apesar de ser também fonte de ômega 3 não 

possuem antioxidantes em sua composição ocasionando em uma decomposição 

acelerada (TOSCO, 2004). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

4.1 Amostragem 

 

 
Para a pesquisa foi adquirida aproximadamente 1000 g de semente de chia 

em estabelecimento comercial da cidade de Campo Mourão – Paraná, em Agosto de 

2015. Para obtenção do extrato da semente chia, as mesmas foram trituradas em 

liquidificador doméstico, peneiradas em mesh com granulometria de 20, separadas 

em alíquotas de 150 g, acondicionadas em embalagens de polietileno e armazenadas 

sob temperatura de -18oC, decorrido 48 horas foram feitas as análises em triplicata.   

 
 

4.2 Desengorduramento da semente de chia 

 

 
A semente de chia foi submetida ao processo de desengorduramento, realizado 

a frio utilizando uma proporção de 1:15 de semente e solvente n-hexano segundo 

Romano (2014), permaneceu sob agitação mecânica por 6 horas, com troca do 

solvente no tempo intermediário. Na sequência foi filtrado sob vácuo em funil de 

Buchner (Figura 6) e a semente seca em estufa de circulação de ar CIENLAB a 40ºC, 

por 24 horas. Posteriormente, a semente foi acondicionada em embalagem de 

polietileno e mantida a temperatura de -18 0C.  Todo o procedimento foi realizado sob 

ausência de luz direta e as análises realizadas em triplicata.  
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                                 Figura 6. Filtração da semente de chia sob vácuo 
                                    Fonte: O autor 
  

 

4.3 Obtenção dos extratos da semente de chia 

 
 
 

Para extração dos compostos fenólicos foram utilizados os seguintes solventes: 

Etanol puro, Etanol/água (70/30%, v/v), Etanol/água (50/50%, v/v), Metanol puro, 

Metanol/água (70/30%, v/v) e Metanol/água (50/50%, v/v).  

Em tubos falcon foram colocados a semente de chia seca e desengordurada e 

o solvente na proporção de 1:3 de acordo com o método descrito por Tavares e Ramos 

(2009), com modificações. Os tubos foram fixados a um agitador rotatório AP 22 – 

PHOENIX, onde a mistura permaneceu sob agitação por 24 horas. Após isso, os tubos 

foram levados a centrífuga refrigerada nt 825 NOVA TÉCNICA, para separação da 

fase aquosa, que foi retirada e armazenada em vidros âmbar a -18ºC, até o momento 

da quantificação dos compostos fenólicos e determinação da atividade antioxidante. 

Os extratos foram utilizados para a determinação em triplicata dos compostos 

fenólicos totais e da atividade antioxidante. Este procedimento foi repetido para os 

demais solventes e suas concentrações respectivamente. 
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4.4 Determinação dos compostos fenólicos 

 

 

 Para a determinação de compostos fenólicos foi utilizado o método de Folin – 

Ciocalteu, conforme Singleton e Rossi citado por Vieira e Santos (2010) com 

modificações. Para quantificação dos compostos fenólicos foi preparada uma curva 

de calibração com ácido gálico com as seguintes concentrações: 45; 136; 226; 316; 

407 mg.L-1. Para cada concentração, foi preparado uma solução homogênea 

utilizando um balão volumétrico de 10 mL, neste será colocado 0,15 mL do extrato e 

completará o volume com água destilada. Foram pipetadas para os tubos 0,1 mL da 

solução diluída da amostra, 3 mL da água destilada, 0,25 mL do reagente Folin – 

Ciocalteu, após 3 minutos foram adicionados 2,0 mL de carbonato de sódio 7,5%. 

Decorridos 30 minutos em banho maria regulado a 37ºC, foi feita a leitura em um 

espectrofotômetro UV/VIS T80+, a 765 nm contra um branco.  

 
 

4.5 Determinação da atividade antioxidante método DPPH (2,2 – difenil – 1 – 

picrilhidrazil) 

 

 
A capacidade antioxidante foi avaliada utilizando-se o radical estável 2,2- 

difenil-1-picril hidrazil (DPPH), conforme El – Massryetal. (2002) com modificações, 

onde o meio reacional (extrato + solução de DPPH + etanol 70%) foi igual a 3,5 mL. 

As concentrações dos extratos utilizados foram de 5,0; 10,0 e 20 mg EAGmL-1. Foram 

realizados os testes em branco e o controle. Para o controle a concentração de DPPH 

foi de 6 mg/50 mL com etanol 99%. Sendo que a solução de DPPH foi preparada 

somente no momento dos testes e protegida da incidência de luz. O mesmo 

procedimento foi adotado para os demais solventes e suas concentrações. No 

espectrofotômetro UV/VIS T80+, comprimento de onda 515 nm, foi realizada a leitura 

das análises após 45 minutos de encubação.  

A capacidade antioxidante foi expressa de duas formas distintas: pelo valor da 

concentração inibitória (IC50), que prediz a quantidade de substância antioxidante 

necessária para reduzir em 50% a concentração inicial de DPPH (radical livre), obtida 
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por regressão linear e através do percentual de inibição de oxidação do radical 

calculado segundo a Equação 1. 

 

                                          𝐴𝐴% = [
(𝐴𝑐 − 𝐴𝑎)

𝐴𝑐
] × 100                                                  (1) 

 
 

Onde: 

AA%: valor da atividade em antioxidante (%) 

Aa: absorbância da amostra 

           Ac: absorbância do controle. 

 
 

4.6 Análises estatísticas 

 

 
Os dados obtidos foram tratados estatisticamente utilizando a análise de 

variância (ANOVA) e Teste de Tuckey, em nível de confiança de 95% (p>0,05). As 

análises estatísticas foram realizadas usando o software STATISTICA 7.0 (Statsoft, 

USA, 2005). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Para a determinação dos polifenóis nos extratos, utilizou-se a Equação 2 

encontrada através da curva de calibração, apresentando coeficiente de correlação 

R2 = 0,9963:  

 

                                          𝑦 = 0,003𝑥 − 0,0335                                                  (2) 

 

A curva de calibração (Figura 7), foi obtida a partir das diferentes concentrações 

de ácido gálico. 

 

 

 

Figura 7. Curva de calibração do ácido gálico 

 

 

Os valores médios dos compostos fenólicos foram expressos como 

equivalentes de miligramas de ácido gálico por litro de extrato, encontram-se descritos 

na Tabela 1. 

 

 

y = 0,003x - 0,0335
R² = 0,9963

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 100 200 300 400 500

A
b

so
rb

ân
ci

a

Concentração de ácido gálico em mg/L

Curva de calibração



15 
 

 

        Tabela 1. Concentração de fenólicos totais nos extratos da semente de chia  

Porcentual do 
solvente  

 Fenólicos totais (mg 
EAG.L-1) 

Etanol puro  11,63c± 0,42 
Etanol 50%  12,27c ± 0,66 
Etanol 70%  16,60bc± 2,54 

Metanol puro          15,93bc± 0,19 
Metanol 50%          19,17b± 0,97 
Metanol 70%           32,50a± 3,15 

        Resultados expressos como média ± desvio padrão (triplicata) 

        Média seguida da mesma letra não difere estatisticamente pelo teste de Tuckey (p<0,05) 

 

 

Não houve diferença significativa entre os teores encontrados nos extratos 

etanólico e metanólico puros, sendo 11,63 e 15,93 mg EAG.L-1, respectivamente. A 

extração em solução aquosa provocou um aumento na concentração dos fenólicos 

totais, para ambos solventes empregados, apesar deste aumento não ser 

estatisticamente significativo para o etanol, o valor máximo atingido de 32,50 mg 

EAG.L-1, no extrato hidrometanólico a 70%. 

Rockenbach et al. (2008), em sua pesquisa com bagaços de uvas empregou 

diferentes concentrações de solventes e constatou que a extração de compostos 

fenólicos com etanol 50% (7,32 mg EAG. L-1) foi melhor do que com etanol 70% (5,86 

mg EAG. L-1) e em etanol puro (2,73 mg EAG. L-1), indicando que o meio hidroetanólico 

foi mais eficiente na extração dos polifenóis. Neste trabalho, o emprego de etanol 

como meio extrator não alterou significativamente as concentrações dos fenólicos 

totais, no entanto, avaliando os trabalhos na literatura, sugere-se o emprego de 

extratos hidroetanólicos em detrimento ao solvente puro.  

O metanol como melhor solvente na extração de compostos fenólicos foi 

verificado por Vizzotto e Pereira (2011), onde o solvente Metanol/água (70/30%, v/v) 

extraiu maiores quantidades de compostos fenólicos da amora-preta (Rubus sp.), 

seguido do Etanol/água (70/30, v/v) apresentado 745 mg EAG.L-1 e 705 mg EAG.L-1 

respectivamente. 

Zhou e Yu (2004), em sua pesquisa com variedades de trigo, observaram que 

a extração de compostos fenólicos com metanol 70% (1,35 mg EAG. L-1) foi melhor 

do que com etanol 70% (1,00 mg EAG. L-1), seguido do etanol puro (0,65 mg EAG. L-

1) que apresentou resultados menores que os dois primeiros. 
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Para verificar o melhor solvente extrator de compostos fenólicos e atividade 

antioxidante, Vizzotto e Pereira (2011), testaram diferentes solventes com pouca, 

intermédia e alta polaridade. O solvente hexano (de menor polaridade), ao se utilizado 

não apresentou resultados satisfatórios, uma vez que não foi capaz de extrair os 

compostos fenólicos da amora-preta. Ao contrário do hexano, o solvente de alta 

polaridade (acetona, metanol e etanol) foi o mais eficiente na extração dos polifenóis. 

Segundo Liu et al. (2000), para obtenção de uma eficiente extração de 

compostos fenólicos de uma matriz vegetal é necessário ser feita a combinação de 

solventes, como os hidrometanólicos, hidroetanólicos, entre outros e não apenas 

utilizá-los em sua natureza pura.  

A água é considerada um solvente universal, porém para favorecer uma 

extração de polifenóis é trivial combiná-la com outros solventes orgânicos (Liyana-

Pathirana; Shahidi,2005; Vizzotto e Pereira, 2011).   

Para uma melhor obtenção de compostos fenólicos e atividade antioxidante faz-

se necessário uma escolha apropriada do solvente, uma vez que os compostos 

vegetais apresentam natureza distintas e polaridades diferentes (MATTOS, 2013). O 

metanol e o etanol devido suas polaridades tornam-se os solventes mais indicados 

como meios extratores para determinação de antocianinas de várias matérias-primas 

(SKREDE et al., 2000).  

Segundo Antolovich et al. (2000), não é uma tarefa fácil encontrar um método 

único de extração que seja adequado para a análise de compostos fenólicos, devido 

à diversidade das estruturas químicas e variação de sensibilidade dos compostos às 

condições de extração. 

A Tabela 2 apresenta o efeito de diferentes solventes na quantificação da 

atividade antioxidante da semente de chia.  
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          Tabela 2. Atividade antioxidante da chia obtidos pelos diferentes métodos de extração 

Porcentual do 
solvente 

 Atividade 
antioxidante 

(%) 

Etanol puro  40,25c± 1,77 
Etanol 50%  82,49a± 5,89 
Etanol 70%  86,33a± 0,47 

Metanol puro  61,33b± 0,94 
Metanol 50%  89,56a± 2,83 
Metanol 70%  91,00a± 1,41 

           Resultados expressos como média ± desvio padrão (triplicata) 

Média seguida da mesma letra não difere estatisticamente pelo teste de Tuckey(p<0,05) 

 

 

Nota-se na Tabela 2 que a presença de água permitiu obter maiores 

quantidades de componentes, intensificando a extração dos compostos fenólicos e 

capacidade antioxidante. Para Rodrigues et al (2004) a utilização de água pode 

otimizar a extração de flavonóides e compostos fenólicos, pois aumenta a polaridade 

da solução extrativa. Para Perez-Jimenez e Saura-Calixto (2008) o aspecto chave na 

medida da capacidade antioxidante são o tipo de solvente e a polaridade, pois estes 

podem afetar a transferência de elétrons e de átomos de hidrogênio. Porém, segundo 

o mesmo autor a presença de compostos não antioxidantes também pode afetar os 

resultados. 

Dentre os métodos químicos encontrados na literatura para a determinação da 

capacidade antioxidante, o método do DPPH é um dos mais utilizados por ser 

considerado, prático, rápido e estável (KUSKOSKI et al., 2006). A determinação da 

capacidade antioxidante pelo método DPPH baseia-se na transferência de elétrons 

de um composto antioxidante para um radical livre, neste caso o DPPH (DUARTE-

ALMEIDA et al., 2006).  

De acordo com os resultados expostos nas Tabelas 1 e 2, os fenólicos totais 

influenciam diretamente na capacidade antioxidante, onde pode-se verificar que 

quanto maior o teor de fenólicos totais maior foi a atividade antioxidante. Isto ocorre, 

pois os compostos fenólicos apresentam correlação direta com a atividade 

antioxidante (LIMA et al., 2012). 

A maior atividade antioxidante para a chia, foi encontrada utilizando a solução 

hidrometanólico 70:30 (v/v), seguida da solução hidrometanólico 50:50 (v/v), onde 

obteve-se 91,00±1,41 e 89,59±2,83, expresso em porcentagem respectivamente. 
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Valores maiores de atividade antioxidante para os extratos metanólicos em 

comparação com outros solventes também são relatados por outros autores (Mau et 

al., 2005; Nessa et al., 2004; Azizah et al., 1999). 

Na pesquisa de Zhou e Yu (2004), em diferentes variedades de trigo, o solvente 

metanol 70% apresentou maior atividade de eliminação de radicais DPPH, seguido 

pelo solvente etanol 70% e por fim etanol puro, onde obteve-se 83,13±1,06(%); 

81,79±1,76(%) e 58,57±1,48(%) respectivamente.  

Os dados estatísticos revelam que metanol 50%, etanol 50%, etanol 70% e 

metanol 70% não diferem significativamente (p>0,05). Rockenbachet et al. (2008), 

encontrou maior valor de atividade antioxidante para a relação 70:30 (v/v) na solução 

hidroetanólica para a variedade de uva Tannat pelos métodos de ABTS e FRAP, 

porém para a variedade Ancelota o maior valor deparado foi para a relação 50:50 (v/v) 

nos dois métodos testados. Sendo assim, estudos comparativos para a seleção do 

melhor solvente é necessário (MOURE et al., 2001). 

Os resultados obtidos através da determinação da IC50, encontra-se exposto 

na Tabela 3.  

 
 
           Tabela 3. Atividade antioxidante por concentração inibitória (IC50) 

Porcentual do 
solvente 

  IC50  
(mg.ml-1) 

Etanol puro  0,67 
Etanol 50%  0,31 
Etanol 70%  0,28 

Metanol puro  0,53 
Metanol 50%  0,21 
Metanol 70%  0,16 

           IC50 = Concentração da amostra que inibe 50% da concentração inicial de DPPH 

 
 

Os valores encontrados por intermédio da IC50 são coerentes com os resultados 

percentuais calculados pela Equação 1, descritos na Tabela 2. A concentração 

inibitória apresenta uma relação inversa com a capacidade antioxidante, ou seja, 

quanto menor o valor da IC50 maior a atividade antioxidante da amostra (ARBOS et 

al., 2010).  

Dentre os solventes avaliados, o que apresentou como melhor meio extrator de 

fenólicos totais foi o metanol 70%, sendo necessário IC50 de 0,16 mg.ml-1 para inibir 

50% da concentração inicial de DPPH, seguidamente do metanol 50% (IC50 com 0,21 
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mg.ml-1), etanol 70% (IC50 com 0,28 mg.ml-1), etanol 50% (IC50 com 0,31 mg.ml-1), 

metanol puro (IC50 com 0,53 mg.ml-1) e etanol puro (IC50 com 0,67 mg.ml-1) 

apresentando por sua vez menor eficácia na capacidade antioxidante.  
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6 CONCLUSÃO 

 

Verificou-se nesta pesquisa que o melhor solvente para a extração de 

compostos fenólicos na chia foi o metanol, pois apresentou maiores valores nas 

concentrações de fenólicos totais quando comparados com o etanol. 

Também pode-se concluir que os solventes se utilizados puros não extraem 

grande quantidade desses compostos, por outro lado se misturados em água eles 

apresentam maior poder de extração.  

O uso de um solvente de maior polaridade, como o metanol em meio aquoso, 

levou a extração de maior teor de fenólicos totais bem como maior atividade 

antioxidante da semente de chia. Através da concentração inibitória (IC50) pode-se 

confirmar a eficiência do solvente hidrometanólico 70:30 (v/v) 

Em contra partida, o uso do solvente metanol especificamente em alimentos 

não é aconselhável, uma vez que o mesmo apresenta características tóxicas e podem 

desencadear sérios problemas a saúde humana.  

Devido a tal justificativa, para futuros trabalhos recomenda-se o uso do solvente 

etanol, embora não tenha apresentado resultados tão bons quanto o metanol, o etanol 

além de apresentar um custo relativamente baixo, é uma alternativa viável.  
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