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RESUMO 

Os compostos fenólicos sintetizados pelos vegetais destacam-se por apresentar diversas propriedades 

biológicas com aplicação nas indústrias alimentícias, farmacêutica, cosmética e nutracêutica.  Assim, torna-

se importante o estudo desses compostos, assim como de suas classes, estruturas químicas, propriedades e 

métodos de obtenção. Esta revisão tem como objetivo apresentar as diferentes classes de compostos 

fenólicos e os métodos usados para extração. Os métodos de extração incluem extração sólido-líquido, 

extrações assistidas por ultrassom, extrações assistidas por micro-ondas e extração com fluido supercrítico. 

A partir da pesquisa foi possível demonstrar as principais classes dos compostos fenólicos, condições 

específicas de obtenção e as principais vantagens e desvantagens dos métodos utilizados tanto na extração 

quanto para identificação.  

Palavras-chave: Compostos Bioativos; Extratos de Plantas; Antioxidantes. 

 

ABSTRACT 

Phenolic compounds synthesized by plants stand out for presenting diverse biological properties with 

applications in the food, pharmaceutical, cosmetic, and nutraceutical industries. Therefore, it is important 

to study these compounds, as well as their classes, chemical structures, properties, and methods of obtaining 

them. This review aims to present the different classes of phenolic compounds and the used extraction 

methods. Extraction methods include solid-liquid extraction, ultrasound-assisted extractions, microwave-

assisted extractions, and supercritical fluid extraction. From the research, it was possible to demonstrate the 

main classes of phenolic compounds, specific conditions for obtaining them, and the main advantages and 

disadvantages of the methods used in both extraction and identification. 
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mailto:marilia.cavalcante@yahoo.com.br


 
2 
 

INTRODUÇÃO  

 

As espécies vegetais sintetizam metabólitos secundários que apresentam 

propriedades biológicas e, por isso, são denominados de compostos biologicamente ativos 

ou compostos bioativos. Entre todos os metabólitos secundários, os compostos fenólicos 

têm sido amplamente estudados e utilizados em uma grande variedade de aplicações 

industriais. Esses compostos são produzidos em resposta as condições de estresse tais 

como infecções, injúrias, radiação ultravioleta, entre outras, são classificados conforme 

suas estruturas químicas e apresentam uma ampla variedade de funções biológicas, tais 

como, antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatória, antiviral, anticancerígena e 

vasodilatadora, destacando-se as propriedades antioxidante e antimicrobiana (Penny et 

al., 2002; Soobrattee et al., 2005; Paixão et al., 2007).  

Os compostos fenólicos produzidos pelos vegetais podem ser utilizados como 

antioxidantes naturais com o objetivo de substituir os sintéticos e assim interferir nos 

processos de oxidação e alteração de lipídios, proteínas e DNA (Neffati et al., 2017). 

Além disso, os antioxidantes naturais podem proteger os organismos vivos contra doenças 

degenerativas, particularmente as doenças cardiovasculares e câncer, através da inibição 

e eliminação dos radicais livres nas células (Cavalcante, 2011). 

Outra propriedade biológica desses compostos consiste na atividade 

antimicrobiana contra patógenos multirresistentes (Tayel et al., 2018). Assim, dados da 

literatura indicam que houve um aumento no interesse pela utilização de compostos 

fenólicos como uma alternativa para o controle do crescimento de microrganismos e em 

substituição a substâncias comerciais que perderam sua efetividade. Outra aplicação está 

relacionada ao atraso ou inibição do crescimento de microrganismos patogênicos e 

produtores de toxinas nos alimentos, o que pode evitar a transmissão de doenças por 

alimentos e a deterioração dos produtos alimentícios (Corrêa et al., 2018).  

As condições de extração podem influenciar na caracterização e isolamento dos 

compostos fenólicos. Estudos demonstraram que a variação na composição fitoquímica e 

nas propriedades biológicas dos extratos são influenciadas pelas condições laboratoriais 

de extração, tais como, tipo de solvente, tempo, temperatura e o método empregado (Sindi 

et al., 2014; Formagio et al., 2015; Zhen et al., 2016). Na extração, o tipo de solvente tem 

sido considerado como o fator mais importante; água e/ou solvente orgânico (etanol, 

metanol, acetona, acetato de etila) podem ser utilizados. Etanol e metanol são os solventes 
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orgânicos mais empregados na extração de compostos fenólicos, mas diferentes solventes 

podem ser inicialmente avaliados para seleção do mais adequado. Comparado ao metanol, 

o etanol é um solvente verde, mais susceptível ao consumo humano, reutilizável, não 

tóxico, e empregado nas indústrias de bebidas, alimentos e cosméticos (Yakoub et al., 

2018). 

Neste contexto, esta revisão possui como objetivo apresentar as diferentes classes 

de compostos fenólicos, suas estruturas químicas, as propriedades biológicas, extração e 

os métodos analíticos usados na identificação e quantificação. 

 

COMPOSTOS FENÓLICOS  

Os compostos fenólicos são sintetizados através das vias bioquímicas do ácido 

chiquímico e do ácido malônico, sua estrutura química é constituída por um anel 

aromático (C6) ligado a uma ou mais hidroxilas e podem ser apresentados na forma de 

ésteres ou glicosídeos. Conforme sua estrutura molecular, número de anéis aromáticos e 

de hidroxilas, ligações com outros grupamentos, dentre outras diferenciações, são 

classificados em: fenóis simples, ácidos benzóicos, ácidos cinâmicos, ácidos fenólicos, 

flavonoides, taninos, estilbenos e ligninas (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Classes e estruturas químicas dos principais compostos fenólicos 

Classe Estrutura química 

Fenóis simples, benzoquinonas C6- 

Ácidos fenólicos C6-C1 

Estilbenos C6-C2-C6 

Flavonoides, Isoflavonoides C6-C3-C6 

Ligninas, Lignanas (C6-C3)n 

Taninos condensados ou proantocianidinas (C6-C3-C6)n 

Fonte: Balasundram; Sundram; Samman (2006) 

 

A variedade nas funções específicas que esses compostos exercem nos vegetais 

está relacionada a diversidade dessas estruturas e, consequentemente, na sua distribuição 

na natureza. Assim, alguns fenólicos são comumente encontrados nos vegetais, enquanto 

outros são específicos de certas famílias ou encontrados em órgãos específicos ou em 

determinados estágios de desenvolvimento do vegetal (Boudet, 2007; Cheynier, 2012). 

Essas substâncias são produzidas nos vegetais para a proteção contra os ataques 

de agentes externos, tais como microrganismos e radiação ultravioleta, repelência a 

insetos e para atração dos polinizadores. Elas podem ser encontradas no caule, casca, 
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ramo, folha, flor e frutos e sua composição ou concentração pode variar qualitativa e 

quantitativamente dependendo do vegetal, estação do ano, condições ambientais, estágio 

de desenvolvimento e maturação da planta, ação dos agentes polinizadores, colheita, 

condições de cultivo, solo, armazenamento depois de colhidos, entre outros fatores 

(Cheynier et al.; 2005; Arnoso, Costa, Schmidt, 2019).  

Na indústria alimentícia, os compostos fenólicos podem ser adicionados para 

aferir e/ou intensificar características sensoriais, tais como adstringência, acidez e cor, 

inibir a oxidação lipídica e a proliferação de bactérias e fungos (Espin; Tomas-Barbera, 

2009; Del Rio et Al., 2010; Selma). Na indústria farmacêutica, os compostos fenólicos 

podem apresentar os seguintes efeitos farmacológicos: (i) propriedades ansiolíticas 

semelhantes a ação do diazepam no sistema nervoso central; (ii) atividade 

cardioprotetora; (iii) atividade hipolipemiante por eliminação direta de radicais; (iv) 

proteção gastrointestinal, como por exemplo, atividade antiúlcera e hepatoprotetora; (v) 

atividade antioxidante, atividade anti-inflamatória e analgésica; (vi) efeito sobre os vasos 

sanguíneos; (vii) atividade antimicrobiana; e (viii) efeitos antiosteoporótico (Narayana et 

al., 2001; Nijveldt et al., 2001; Griebel et al., 1999). Além disso, estudos epidemiológicos 

e medicinais sugerem que a ingestão desses compostos, principalmente os flavonoides, 

pode prevenir e tratar diversas doenças, tais como câncer, diabetes e doenças 

cardiovasculares (Liskova et al., 2020; Ciumărnean et al., 2020; Manavi; Amiri; 

Mozafaryan, 2021). 

 

Ácidos fenólicos  

Os ácidos fenólicos são compostos presentes em abundância na natureza, podem 

ser encontrados nas formas livres ou conjugadas e são divididos em duas classes: 

derivativos do ácido benzoico (ácidos hidroxibenzoico) e derivativos do ácido cinâmico 

(ácidos hidroxicinâmicos). A estrutura molecular desses compostos é constituída por um 

anel benzênico, um grupamento carboxílico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou 

metoxila (Tsao, 2010). Esses compostos estão amplamente distribuídos no reino vegetal, 

podem ser clivados através da hidrólise química ou enzimática, desempenham função 

sobre a estabilidade estrutural e são moléculas de sinalização e de defesa (Mandal; 

Chakraborty; Dey, 2010).  

Os ácidos hidroxibenzoicos possuem sete átomos de carbono (C6-C1) e são os 

compostos fenólicos mais simples encontrados na natureza. Sua fórmula geral está 
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representada na Figura 1a. Alguns exemplos dessa classe são o ácido salicílico, ácido 

gentísico, ácido p-hidroxibenzoico, ácido protocatequínico, ácido vanílico, ácido gálico, 

ácido siríngico (Soares, 2002), cujas estruturas são apresentadas na Figura 1b. 

 

Figura 1 – Estrutura química dos ácidos benzoicos (a) dos ácidos hidroxibenzoicos (b) 

(a) 

 

(b) 

 

 

Fonte: Soares (2002) e Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Os ácidos hidroxicinâmicos são fenólicos de baixo peso molecular, derivados do 

fenilpropanoide e caracterizados por estrutura química C6-C3. A estrutura desses 

compostos contém um ácido trans-fenil-3-propenoico ligado a uma ou mais hidroxilas na 

metade da molécula, que em algumas classes pode ser metilada (Figura 2a). Nos vegetais, 

desempenham funções estruturais, de defesa contra patógenos e desempenham papel 

protetor contra raios UV. Os compostos mais comumente encontrados são os ácidos p-

cumárico, cafeico, ferúlico e sinápico (Cartea et al., 2011; Pereira; Angelis-Pereira, 2014), 

cujas estruturas são apresentadas na Figura 2b. 

Estes ácidos são raramente encontrados na forma livre, exceto em alimentos 

processados, e as formas conjugadas são derivados glicosilados ou esterificados com 

ácido quínico, chiquímico ou tartárico (Manach et al., 2004). A combinação mais 

importante destes ácidos ocorre com o ácido cafeico e o ácido quínico, originando o ácido 

clorogênico (Figura 3) (Soares, 2002). 
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Figura 2 – Estrutura química dos ácidos hidroxicinâmico (a) e exemplos (b) 

 

(a) 

 

 

 

(b) 

 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Figura 3 – Estruturas do ácido clorogênico 

 

Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Estilbenos  

Os estilbenos estão amplamente distribuídos entre os vegetais, apresentam uma 

estrutura contendo 14 carbonos e dois anéis fenólicos ligados através de uma ponte de 

etileno (Figura 4a). O resveratrol (Figura 4b), 3,5,4’-trans-tri-hidroxiestilbeno, é 

considerado o composto mais relevante desta classe e é encontrado tanto nas 

configurações cis e trans, ambas glicosiladas (Espín; García-Conesa; Tomás-Barberán, 

2007). 

Figura 4 – Estrutura do estilbeno (a) e do resveratrol (b) 

 

Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 
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Flavonoides  

Flavonoides são o grupo mais importante dos compostos fenólicos, com 

substâncias amplamente distribuídas nos vegetais. São derivados de aminoácidos 

aromáticos e possuem como estrutura química básica dois anéis benzênicos, A e B, 

ligados por uma pirona, anel C (Figura 5a) (Ozdal et al., 2016; Leopoldini; Russo; 

Toscano, 2011). O anel A é formado a partir de uma molécula de resorcinol ou 

floroglucinol sintetizada no metabolismo do acetato, com hidroxilação característica nas 

posições 5 e 7. O anel B é gerado no metabolismo do chiquimato. Os subgrupos desses 

fenólicos são divididos conforme a hidroxilação, glicosilação e demais reações que 

possam alterar a molécula básica. As flavonas, os flavonóis, os flavanois, as flavanonas, 

as isoflavonas e as antocianidinas são subclasses desses compostos formadas a partir das 

variações no anel C (Bravo, 1998; Ross; Kasum, 2002). 

 

Figura 5 – Estrutura química dos flavonoides (a) e exemplos de flavonóis (b) 

(a) 

 

(b) 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Nos vegetais, podem ser encontrados nas formas aglicona e glicosilada (Farah; 

Donangelo, 2006; Leopoldini; Russo; Toscano, 2011; Chang et al., 2016), sendo a forma 

conjugada mais comum (Pereira; Angelis-Pereira 2014). Os flavonoides glicosilados 

podem estar associados com um ou mais açúcares ligados ao grupo hidroxil, 
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preferencialmente no C3 e raramente no C7, embora também ocorra a ligação direta do 

açúcar no carbono aromático. Os açúcares associados podem ser mono, di ou 

oligossacarídeos, tais como glicose, galactose, raminose, xilose ou arabinose. 

Associações com ácidos carboxílicos, aminas e lipídeos, e outros fenólicos também 

podem ocorrer (Bravo, 1998). Os açucares e a presença de hidroxilas aumentam a 

solubilidade dos flavonoides em água; enquanto a presença de outros grupos substituintes 

como metil e isopentil aumentam as propriedades lipofílicas (Carocho; Ferreira, 2013). 

Esses compostos são relativamente resistentes ao calor, oxigênio, desidratação e 

níveis moderados de acidez, no entanto, são sensíveis a luz. A fotoestabilidade ocorre 

conforme a natureza do grupo hidroxila ligado no carbono 3 do anel C. Alta 

fotoestabilidade da molécula ocorre na ausência de glicosilação deste grupo (Aherne; 

O’Brien, 2002). 

Os flavonoides apresentam diversas propriedades biológicas tais como 

antioxidante, antimicrobiana, anticâncer, antitumoral, entre outras. Em relação a atividade 

antioxidante, a estrutura química do composto influencia na capacidade de eliminação 

dos radicais livres e quelação dos íons metálicos. Assim, quanto maior o número de 

hidroxilas na molécula, maior a atividade antioxidante da substância (Balasundram; 

Sudram; Samman, 2006). Assim, para o flavonoide apresentar atividade antioxidante são 

necessárias algumas características estruturais dos anéis A, B e C tais como um grupo 

hidroxila no carbono 3, uma dupla ligação entre os carbonos 2 e 3, um grupo carbonila 

na posição 4 e a poli-hidroxilação dos anéis aromáticos A e B (Rice-Evans; Miller; 

Paganga, 1996). 

Dentre as classes dos flavonoides, os flavonóis e as flavonas se destacam como as 

mais ocorrentes nos vegetais. As principais substâncias pertencentes a classe dos 

flavonóis são a miricetina, o kaempferol, a quercetina e suas formas glicosiladas, como a 

rutina (Figura 5b) (Carocho; Ferreira, 2013). Esses compostos estão presentes em uma 

variedade de frutas, vegetais, castanhas e bebidas (Pereira; Angelis-Pereira 2014). 

As flavonas estão presentes nos vegetais como 7-O-glicosídeos, derivam das 

flavanonas através da captação de dois átomos de hidrogênio e introdução de ligações 

duplas entre os carbonos 2 e 3 (Carocho; Ferreira, 2013). A apigenina e a luteolina são as 

substâncias dessa classe mais encontradas (Figura 6a). Nos vegetais, desempenham ação 

protetora contra a radiação ultravioleta e interagem com microrganismos, insetos e outras 



 
9 
 

plantas. Alguns alimentos como as ervas, temperos e chás são fonte desta classe de 

fenólicos (Pereira; Angelis-Pereira, 2014). 

Os flavanois ou flavan-3-ois são a classe mais complexa pertencente aos 

flavonoides e incluem desde moléculas simples como catequina e epicatequina até 

estruturas polarizadas como as proantocianidinas. Pertencem a essa classe de flavonoides 

a catequina, epicatequina e seus ésteres de ácido gálico como catequina galato, 

epigalocatequina galato, epicatequina galato, galocatequina galato, epigalocatequino e 

galocatequina (Figura 6b). Nos vegetais atuam na proteção contra microrganismos, 

insetos, e herbívoros, e apresentam capacidade de quelar metais. Nos alimentos, estão 

presentes em frutas vermelhas como mirtilo, amora, uva roxa e em sementes de cacau, e 

são responsáveis pela adstringência, sabor amargo, acidez, aroma e cor (Carocho; 

Ferreira, 2013; Pereira; Angelis-Pereira, 2014). 

 

Figura 6 – Exemplos das flavonas (a) e dos flavanois (b). 

(a) 

 
(b) 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

As antocianidinas e antocianinas (formas glicosiladas das antocianidinas) são 

moléculas responsáveis pela coloração vermelha, roxa e azul dos vegetais, exercem 

proteção contra o excesso de luz e atração dos polinizadores (Carocho; Ferreira, 2013). 
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Cianidina, delfinidina, malvidina, pelargonidina, peonidina e petunidina são as principais 

substâncias dessa classe de flavonoides (Figura 7) (Pereira; Angelis-Pereira, 2014). 

As isoflavonas são encontradas principalmente nas leguminosas e sua estrutura 

química é constituída de um anel B ligado ao carbono C3 ao invés do carbono C2, 

diferenciando das outras classes dos flavonoides. Daidzeína, genisteína e gliciteína são 

compostos pertencentes a esta classe de flavonoides (Figura 8). 

 

Figura 7 – Estrutura química das classes das antocianidinas 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Figura 8 – Estrutura química das classes das isoflavonas 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

As flavononas são flavonoides caracterizados pela ausência de ligações duplas e 

um centro quiral no anel C. Os principais compostos dessa classe são a naringenina e a 

hesperitina e suas formas glicosiladas como hesperidina e a naringina (Figura 9). Esses 

compostos são encontrados principalmente em frutas cítricas como laranja, limão e 

tangerina (Pereira; Angelis-Pereira, 2014). 
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Figura 9 – Estrutura química das classes das flavononas 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Lignanas  

As lignanas (Figura 10) são compostos fenólicos produzidas através do processo 

oxidativo do fenil-pronano, podem ser encontradas em uma variedade de plantas, estão 

relacionadas a diversas propriedades biológicas, como antioxidante, anti-inflamatória e 

na prevenção de doenças, como o câncer (Cong-Cong et al., 2017). 

 

Figura 10 – Estrutura química das lignanas 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

Taninos  

Os taninos correspondem a classe dos flavonoides hidrossolúveis oligoméricos e 

poliméricos, com peso molecular entre 500 - 3000 Da, amplamente distribuídos nos 

vegetais e classificados em condensados (proantocianidinas) ou hidrolisáveis. Nos 

vegetais, esses compostos têm a função de proteção contra o ataque de microrganismos 

por inativar as enzimas agressivas (Naczk; Shahidi, 2004). Podem ser encontradas em 
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sementes como a amêndoa, bebidas como cerveja e vinho tinto e frutas vermelhas (Achilli 

et al., 1993; Jakobek et al., 2007). 

As proantocianidinas (Figura 11) ou taninos condensados são oligômeros ou 

polímeros das catequinas e epicatequinas que estão ligadas entre si nos carbonos C4-C8 

(denominado ligação tipo β) e possuem peso molecular entre 500 - 2.800 Da (Naczk; 

Shahidi, 2004). Nos alimentos, são responsáveis pelo sabor adstringente, sendo as 

procianidinas, prodelfinidinas e propelargonidinas as substâncias mais encontradas 

(Pereira; Angelis-Pereira, 2014). 

Os taninos hidrolisáveis apresentam uma molécula de açúcar ligada ao ácido 

gálico ou ao ácido elágico, denominado tanino gálico ou tanino elágico, respectivamente. 

Na natureza, são encontrados na forma de ésteres múltiplos com açúcares, principalmente 

a D-glucose formando estruturas complexas. Nos alimentos, desempenham papel 

importante nas características sensoriais relacionadas ao sabor característico de 

adstringência e estão presentes nas partes não comestíveis das plantas como ramos e 

raízes (Gonçalves, 2007). 

 

Figura 11 – Estrutura química das proantocianidinas 

 
Fonte: Pereira; Angelis-Pereira (2014) 

 

EXTRAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS  

A extração de compostos fenólicos constitui uma importante etapa para o estudo 

e obtenção de produtos nutracêuticos e funcionais. É a primeira etapa utilizada na 

identificação e/ou quantificação dos compostos químicos a partir das diversas partes da 

planta, incluindo as folhas, frutas, sementes e flores (Cong-Cong et al., 2017) e consiste 

em uma operação unitária de separação de um ou mais constituintes de uma mistura 

através do contato com uma fase líquida ou gasosa. A aplicação de uma tecnologia 
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extrativa de baixo custo pode ser uma estratégia racional para obtenção destes compostos 

(Rice-Evans; Miller; Paganga, 1997). 

Antes da extração, o material vegetal é normalmente seco, liofilizado ou 

congelado, seguido de peneiramento ou moagem para aumentar a superfície de contato 

com o extrator e inativação das enzimas lipoxigenases (Azizah; Ruslawatti; Tee, 1999; 

Gámez-Meza et al., 1999; Juntachote; Berghofer, 2005). A extração empregando 

solventes orgânicos, ultrassom, micro-ondas, fluído supercrítico ou alta pressão 

hidrostática são os métodos comumente usados para obtenção dos compostos bioativos 

de espécies vegetais. No entanto, para a escolha do método é necessário considerar alguns 

fatores, tais como: a natureza do vegetal, o solvente empregado na extração, o tamanho 

das partículas, o tempo e a temperatura. Estes métodos se diferem entre si conforme o 

tipo solvente, temperatura e pressão utilizados (Leal et al., 2003; Rehman; Habibi; Shah, 

2004; Cong-Cong et al., 2017).  

As técnicas de extração envolvem o uso de solventes não tóxicos ou com baixa 

toxicidade, como água, etanol ou solventes com características físico-químicas alteradas, 

como por exemplo, fluidos supercríticos. Atualmente, do ponto de vista da química verde, 

a extração supercrítica de fluidos (SFE) tem recebido grande destaque (Sonia et al., 2012; 

Liza et al., 2010). Deste modo, a otimização da extração e os custos deverão ser realizados 

para determinar sua viabilidade como alternativa eficiente de obtenção dos compostos 

bioativos (Andreo; Jorge, 2006). Na Tabela 2 é apresentada uma comparação de 

diferentes métodos de extração de compostos bioativos considerando vantagens, 

desvantagens e aplicação. 

 

Tabela 2 – Comparação dos diferentes métodos de extração de compostos bioativos, 

vantagens, desvantagens e aplicação 

Método Vantagens Desvantagens Aplicação 

Extração com 

solvente 

Operação fácil e simples; 

ampla adaptabilidade 

Uso de grande quantidade 

de solvente; solventes 

orgânicos perigosos; longo 

tempo de extração; baixa 

eficiência. 

Uso geral 

Extração em 

ultrassom 

Operação fácil e simples; 

eficiente; econômica; 

ampla adaptabilidade 

Inadequado para produção 

industrial 
Uso geral 

Extração em 

micro-ondas 

Menos solvente e menor 

tempo de extração; 

aumenta o conteúdo de 

antioxidantes extraídos. 

Pode ocorrer a degradação e 

oxidação sob tais condições 

Compostos 

fenólicos 

termicamente 

estáveis 
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Extração com 

fluido 

supercrítico 

Maior segurança e 

seletividade; evita a 

oxidação da amostra na 

presença do ar. 

Inadequado para a extração 

de compostos fenólicos 

polares; alto investimento de 

capital. 

Compostos 

fenólicos não 

polares 

Extração 

acelerada com 

solvente 

Menor quantidade de 

solvente; extração mais 

rápida. 

Necessita alta temperatura e 

pressão 

Compostos 

fenólicos 

termicamente 

estáveis 

Extração com 

alta pressão 

hidrostática 

Eficiência; Menor 

quantidade de solvente e 

menor tempo de extração. 

Necessita de alta pressão e 

equipamento caro. 
Uso geral 

Fonte: adaptado de Cong-Cong et al. (2017) 

 

Extração sólido-líquida  

A extração sólido-líquida consiste na transferência de massa dos solutos da 

amostra para o solvente, processo este que pode ser denominado de lixiviação. A eficácia 

do processo está relacionada às características químicas das moléculas, aos 

procedimentos de extração, ao tipo de solvente utilizado e as etapas de extração. Esses 

fatores são importantes para aumentar a obtenção de compostos bioativos com atividades 

biológicas aprimoradas (Bimbenet; Duquenoy; Trystam, 2002; Jun et al., 2014). Os 

parâmetros, tais como tipo e polaridade do solvente, tempo de extração, temperatura, pH, 

razão sólido-líquido, tamanho da partícula e o número de etapas da extração podem 

influenciar significativamente o processo extrativo, melhorar a eficiência da extração e o 

rendimento do conteúdo em compostos bioativos (Marinova; Yanishlieva, 1997; Fang et 

al., 2015a). O tempo de extração pode variar de 1 a 1440 minutos, porém, longos períodos 

aumentam a possibilidade de oxidação dos compostos. A temperatura pode afetar a 

estabilidade do composto e a volatilização do solvente. Assim, temperaturas mais brandas 

como a ambiente são desejáveis no processo (Shahidi; Naczk, 1995; Conde et al., 1998; 

Ibáñez et al., 1999; Herrero et al., 2005). 

A extração com solventes de polaridades diferentes, como o etanol, metanol, água, 

acetato de etila, hexano ou a misturas de solventes é empregada para obtenção, 

identificação e isolamento de compostos bioativos em fontes vegetais como frutas, 

sementes, folhas e especiarias. Estudos são desenvolvidos utilizando diferentes solventes 

para determinar, através do rendimento por exemplo, a melhor aplicação industrial, 

considerando a influência da polaridade dos compostos nas propriedades dos extratos 

(Andreo; Jorge, 2006). O etanol e a água são os solventes orgânicos mais utilizados 

devido ao custo, abundância e toxicidade. O acetato de etila é utilizado para obtenção de 

extratos com propriedades antioxidantes com aplicabilidade em alimentos e formulações 
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medicinais. No entanto, estudos sobre a toxicidade dos resíduos devem ser realizados 

(Anagnostopoulou et al., 2006; Moure et al., 2001). A extração sólida-liquida apresenta 

algumas desvantagens como: a necessidade do uso de reagentes orgânicos tóxicos para o 

ambiente; longo tempo de extração e baixa eficiência. Deste modo, são empregadas 

técnicas mais avançadas para superar esses problemas (Cong-Cong et al., 2017). 

A composição das matrizes vegetais influencia na natureza dos compostos 

bioativos presentes nos extratos. Assim, em geral, é difícil recomendar a utilização de um 

solvente adequado para diferentes espécies vegetais (Wijekoon; Bhat; Karim, 2011). 

Estudos foram desenvolvidos para determinar o melhor solvente orgânico, como água, 

metanol, acetato de etila e hexano, na obtenção de extratos fenólicos a partir de diferentes 

partes do hibisco em distintas condições de tempo e temperatura (Sindi et al., 2014; 

Formagio et al., 2015; Zhen et al., 2016). Cassol et al. (2019) demonstraram que a 

extração assistida com micro-ondas utilizando solução aquosa acidificada foi eficaz na 

extração de compostos fenólicos do hibisco, especialmente as antocianinas. 

 

Extração assistida com ultrassom  

O processo de extração utilizando ultrassom consiste na produção de ondas 

sonoras que criam bolhas de cavitação próximo ao tecido da amostra e rompem as paredes 

celulares dos vegetais, liberando o conteúdo celular (Cheng et al., 2015). Nesse método, 

o tempo de sonicação, temperatura, frequência da onda ultrassônica, propriedade do 

solvente e a amostra são fatores que influenciam na extração (Cong-Cong et al., 2017). 

 

Extração com fluído supercrítico 

A extração supercrítica consiste na operação unitária em que as mudanças na 

pressão e temperatura transformam o dióxido de carbono (CO2) em fluido supercrítico 

para extrair os compostos bioativos presentes nas matrizes vegetais. Este processo é 

industrialmente desejável pois não libera resíduos tóxicos de solventes no meio ambiente 

(Leal et al., 2003; Rehman; Habibi; Shah, 2004).  

Esta extração constitui em um método moderno, eficiente e possibilita a obtenção 

de extratos com alta pureza. No entanto, o uso de alta pressão para tornar o CO2 um fluído 

supercrítico requer equipamentos caros que elevam o custo final do produto. A utilização 

de alguns co-solventes nos processos de extração supercrítica, como o etanol, pode 
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melhorar o rendimento e a seletividade dos extratos (Pokorny; Korczak, 2001; Herrero, 

Cifuentes; Ibáñez, 2006). 

Os fluidos supercríticos apresentam baixa viscosidade e elevada capacidade de 

difusão, por isso se difundem mais facilmente no meio sólido que os líquidos, são 

melhores meios de transporte e favorecem maiores rendimentos de extração. No entanto, 

no caso do CO2, a sua baixa polaridade favorece a extração de compostos de maior 

polaridade encontrados nas espécies vegetais (Raventós; Duarte; Alarcón, 2002). De 

forma geral, a extração supercrítica tem despertado o interesse das indústrias alimentícias, 

farmacêuticas e cosméticas, principalmente para a obtenção de óleos essenciais e óleo-

resinas (Zancan et al., 2002). 

 

Extração assistida com micro-ondas 

A extração assistida com micro-ondas é uma tecnologia que utiliza a energia das 

micro-ondas para facilitar a separação dos analitos da amostra para o solvente. É afetada 

pela potência do micro-ondas, tempo, solubilidade, constante dielétrica e propriedade do 

solvente. Solventes com elevada constante dielétrica pode absorver mais energia micro-

ondas. (Fang et al., 2015b). É empregada para obtenção de compostos bioativos com 

propriedades antioxidante, tais como taninos e flavonoides totais. Alguns estudos 

demonstraram que os produtos extraídos por esse método continham compostos bioativos 

com elevada propriedade antioxidante quando comparados a outros métodos (Fang et al., 

2015b; Dahmoune et al.; 2015). 

 

CONCLUSÕES 

Esta revisão apresentou as principais classes dos compostos bioativos obtidos em 

espécies vegetais, em destaque aos compostos fenólicos que são majoritariamente 

encontrados. Para a obtenção desses compostos a partir das espécies vegetais são 

aplicados diversos métodos de extração, em destaque a sólido-líquida, mais comumente 

empregada, e para a extração por fluído supercrítico devido ao potencial industrial. No 

entanto, para a escolha do método de extração alguns fatores, tipo de solvente, 

temperatura e tempo deverão ser considerados, pois, influenciam no tipo do composto 

obtido e no rendimento do processo. 
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