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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Avaliac¢ao do potencial antioxidante e extra¢iao subcritica do 6leo de linhacga

Evaluation of the antioxidant potential and sub-critical extraction of linseed oil

Elisangela Lopes GALVAO™, Débora Cristina Fernandes da SILVA?, Jamile Oliveira da SILVA?,
Ana Vladia Bandeira MOREIRA?, Elisa Maria Bittencourt Dutra de SOUSA!

Resumo

As sementes de linhaga sdo ricas em 4cidos graxos essenciais, fibras e compostos fendlicos, que exercem atividade antioxidante. O presente
trabalho propds a obtengdo do 6leo de linhaga a partir de diferentes métodos de extragao (solvente organico e com CO, subcritico), a
observagado da presenca de compostos com potencial antioxidante nas sementes, utilizando a Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e
ainda, a avaliacdo da efetividade através da co-oxidagdo de substratos do sistema B-caroteno/acido linoléico. Para a CCD, foram utilizados
os reveladores B-caroteno/acido linoléico e cloreto férrico/ferricianeto de potéssio. Para a atividade antioxidante foram feitas medidas
espectrofotométricas de solugdes contendo o sistema oxidante B-caroteno/acido linoléico, com leituras a cada 15 minutos/2 horas. Em
todos os extratos evidenciou-se a presenga de compostos fendlicos antioxidantes, contudo, o extrato aquoso apresentou melhor atividade
antioxidante nos volumes de 100 e 200 pL. O processo que apresentou maior rendimento foi a extragdo com Solvente Organico (SO), com
o éter etilico como solvente (25,89%).

Palavras-chave: linhaga; métodos de extragio; atividade antioxidante; B-caroteno.

Abstract

Linseeds are rich in essential fatty acids, fibers and phenolic compounds, which have antioxidant activity. ¥ is work proposed obtaining
linseed oil through diilerent extraction methods (organic solvent and sub-critical CO,), observing the presence of compounds with antioxidant
potential in the seeds through ¥ in-Layer Chromatography (TLC) and evaluating the co-oxidation of substrates of the B-carotene/linoleic
acid system. For TLC, the detection reagents 3-carotene/linoleic acid and ferric chloride/potassium ferricyanide were used. For antioxidant
activity, spectrophotometric measurements of solutions containing the oxidant system [3-carotene/linoleic acid were made, with readings
every 15 minutes/2 hours. X e presence of phenolic antioxidant compounds was evidenced in all extracts; however, the aqueous extract
presented greater antioxidant activity in the volumes of 100 and 200 UL. X e highest extraction yield was obtained through organic solvent
extraction, with ethyl ether as solvent (25.89%).

Keywords: linseed; extraction methods; antioxidant activity; B-carotene.
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1 Introdugao

O crescente mercado dos produtos naturais, aliado ao
interesse dos consumidores na prevengio de doengas, tem
pressionado a industria alimenticia na busca por produtos mais
saudaveis e direcionado pesquisas nesse sentido. Neste contexto,
os alimentos funcionais ganharam destaque pelos efeitos bené-
ficos que promovem a satide (ANJO, 2004).

Dentre os alimentos funcionais, a linhaca (Linum
usitatissimum L.) é reconhecidamente uma das maiores fontes
dos acidos graxos essenciais -3 e -6, possuindo ainda varios
nutrientes como as fibras e os compostos fendlicos, conhecidos
por exercerem atividade antioxidante (MAYES, 1994).

Para a evolugdo da industria alimenticia, o processamento e
a consequiente necessidade de preservacio dos alimentos estdo
intimamente relacionados com o incremento da procura de
compostos com propriedades antioxidantes que aumentem o
tempo de estocagem dos alimentos, reduzam as perdas nutricio-

nais e que permitam o uso de dleos e gorduras mais suscetiveis
a oxidagdo (BERNARDO-GIL; RIBEIRO; ESQUIVEL, 2002).
Uma vez que a utilizagdo segura de antioxidantes sintéticos
como o butil hidroxitolueno (BHT) tem sido questionada,
(devido a problemas de solubilidade, aparecimento de sabores
estranhos e carater toxicologico), a investigagao da presenca de
compostos com potencial antioxidante em alimentos como a
linhaca desponta como uma alternativa natural contra os efeitos
oxidativos dos radicais livres sobre os alimentos.

Aliada a isso, a obtencéo do 6leo da linhaca também é im-
portante. Para tal finalidade sdo utilizadas técnicas especificas.
A extragdo por solvente organico é a mais comumente utilizada
para extrair lipidios do 6leo de sementes, com um inconvenien-
te: a possibilidade de ocorrer a degradagao térmica dos acidos
graxos poliinsaturados, dependendo das condigoes utilizadas
na extra¢do convencional, além da necessidade de eliminagdo
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dos residuos de solvente organico do 6leo (BOZAN; TEMELLI,
2002). A extracdo com fluidos pressurizados, especialmente
CO,, vem sendo aplicada com sucesso para a obtengdo de
diversos 6leos essenciais e vegetais (BOZAN; TEMELLI, 2002;
CARLSON et al., 2001; DEL VALLE et al., 2000; ESQUIVEL;
BERNARDO-GIL; KING, 1999; KOPCAK; AZEVEDO;
MOHAMED, 2004; OZER et al., 1996; SOUSA et al., 2005;
SOUSA et al., 2002; SOVOVA et al., 1994), com a vantagem da
obtengdo de produtos livres de solvente, uma vez que a separagao
entre soluto e solvente se dd pela alteracio das condi¢des de pres-
sdo e/ou temperatura, de modo que o solvente utilizado esteja
gasoso nessas condi¢des. Além disso, este método ¢ indicado
quando existe perigo de degradacdo térmica dos extratos, ja
que seu controle operacional possibilita a utilizagdo de tempe-
raturas moderadas. Desse modo, o presente trabalho propods a
comparagdo das técnicas citadas (extragdo com solvente e com
CO, pressurizado) na obtengao do ¢6leo de linhaga com o intuito
de observar questdes como rendimento do processo e caracte-
risticas do produto; a observag¢do do potencial antioxidante da
semente obtido através da Cromatografia em Camada Delgada
(CCD) e a avaliacio da efetividade através da co-oxidagdo de
substratos do sistema [B-caroteno/acido linoléico.

1.1 Linhaga

A linhaga (Linum usitatissimum L.) é a semente do linho,
planta pertencente a familia das Lindceas, que tem sido cultivada
ha cerca de 4000 anos nos paises mediterraneos. E uma semente
com vdrias aplica¢des, podendo ser usada como matéria-prima
para produgdo de 6leo e farelo. O dleo é usado pelas industrias na
fabricagdo de tintas, vernizes e resinas, ja o farelo é vendido para
fabricas de ragdes animais. Também estdo em desenvolvimento
processos que incluem o 6leo de linhaga em ragdes, de forma que
os produtos para consumo humano como a carne, ovos, leite,
possam estar enriquecidos com dcidos graxos w3 (TURATTI,
2001). As sementes também sdo utilizadas como complemento
alimentar, sendo adicionadas a paes, bolos e biscoitos ou ainda
misturadas cruas aos alimentos.

Principais componentes da linhaga: é uma excelente
fonte de fibras. Possui tanto fibras soluveis quanto insoluveis
(NORTHRUP, 2004). Rica em acidos graxos essenciais, com ele-
vado teor de lipidios (32 a 38%), sendo que destes 50 a 55% sdo
do acido graxo insaturado o-linolénico (18:3n-3), pertencente a
familia @3 (GOMEZ, 2003). Contém ainda acido linoléico (da
familia 06) e acidos graxos monoinsaturados e saturados.

1.2 Antioxidantes

Sdo substancias capazes de prevenir os efeitos deletérios da
oxidacio pela inibi¢ao da lipoperoxidagio, seqiiestro de radicais
livres e/ou quelagdo de ions metalicos. Os antioxidantes podem
ser divididos em duas classes: os com atividade enzimatica e os
sem atividade. No primeiro grupo estdo os compostos capazes
de bloquear a iniciagdo da oxidagdo, ou seja, as enzimas que
removem as espécies reativas ao oxigénio. No segundo grupo
estdo as moléculas que interagem com as espécies radicalares e
sdo consumidas durante a reacio. Neste grupo incluem-se os an-
tioxidantes naturais, como os compostos fendlicos (MOREIRA;
MANCINI FILHO, 2003).
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Os compostos fenolicos presentes em 6leos de sementes
possuem fortes propriedades antioxidantes e quando usados
junto com ingredientes de alimentos processados contendo
lipides podem exercer um efeito positivo na redugao da oxi-
dagdo lipidica (MOREIRA, 1999), podendo agir ainda como
redutores de oxigénio singleto e atuar na quelagdo de metais
(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

Dentre as técnicas utilizadas para a determinagéo da ativi-
dade antioxidante in vitro, a que utiliza o sistema 3-caroteno/
4cido linoléico estd presente em diversos estudos. Tal método
avalia a atividade de inibi¢do de radicais livres gerados durante
a peroxida¢do do acido linoléico e esta fundamentado em
medidas espectrofotométricas da descoloragdo (oxidagdo) do
[B-caroteno induzida pelos produtos de degradagdo oxidativa
do 4cido linoléico. Este método determina a atividade de uma
amostra ou composto de proteger um substrato lipidico da
oxidacio (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

2 Material e métodos

2.1 Preparo das amostras

Para a realizagdo dos procedimentos experimentais foram
utilizadas sementes de linhaca (Linum usitatissimum L.) do tipo
marrom, coletadas em trés supermercados de Natal-RN. As
amostras foram homogeneizadas e armazenadas em frascos.

A semente foi posteriormente triturada em multiproces-
sador doméstico (ARNO, modelo PRO, Brasil) e amostras de
165 g (capacidade da coluna extratora) foram preparadas para
a obtengio do dleo por CO, pressurizado.

Para a obtengdo dos extratos, a semente triturada foi penei-
rada em peneiras da série Tyler e a granulometria de 20 mesh
foi utilizada.

2.2 Obtengdo dos extratos

Duas técnicas diferentes de extragdo com solvente organico
foram empregadas para a obtengdo dos extratos. Os testes foram
realizados para dois tipos de solvente: éter etilico (CRQ- 97-98%
de pureza) e etanol (VETEC-99,5% de pureza).

Solvente organico sob baixa temperatura (SO): A metodo-
logia empregada foi descrita por Povh (2000) e modificada por
Galvao (2004) e pode ser dividida em trés etapas: incubagio da
amostra, filtracdo a vacuo e evaporagdo do solvente. A amostra
(30 g delinhaca marrom na granulometria de 20 mesh + 180 mL
de solvente éter etilico ou etanol) foi incubada a 15 °C sob agi-
tagdo de 190 rpm por 8 horas. Seguiu-se a filtragdo em bomba
de vacuo, onde o extrato (filtrado) foi separado da matriz solida
(residuo), pesado e colocado para evaporar em placas de Petri
num ambiente a 20 °C. Apds a completa evaporagdo do sol-
vente, as placas foram pesadas e o rendimento da extra¢io foi
calculado. O rendimento total do extrato foi calculado a partir
da razdo entre a massa total de extrato no filtrado e a massa
inicial de linhaca moida utilizada.

Extragdo seqiiencial (SE): Uma extracdo seqiiencial foi
utilizada para a obten¢ao dos extratos etéreo (baixa polaridade),
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alcoolico (polaridade intermedidria) e aquoso (alta polaridade).
Com os extratos foram conduzidas as analises cromatograficas e
de atividade antioxidante. As etapas da extragdo encontram-se
esquematizadas na Figura 1.

A partir dos extratos obtidos na extracio seqiiencial foram
realizadas andlises para identificacdo dos compostos fendlicos
através da técnica CCD, determinag¢io das atividades antio-
xidantes dos extratos no sistema [-caroteno/acido linoléico e
ainda um estudo cinético da Atividade Antioxidante (AA).

2.3 Obtengdo do 6leo

Para a obtengao do 6leo de linhaga, foi utilizado um extrator
deleito fixo (esquematizado na Figura 2) desenvolvido por Sousa

Linha¢a marrom
(20 mesh) + éter
etilico (1:20)

= ] hora de agitagdo
= Filtracdo a vacuo

' '

Filtrado 1
(extrato etéreo)

Precipitado 1 + édlcool
etilico (1:20)

= ] hora de agitagdo
= Filtracdo a vicuo

Y '

Filtrado 2
(extrato alcoolico)

Precipitado 2 + 4gua
destilada (1:20)

= | hora de agitagdo
= Centrifugacao
= Filtragdo a vacuo

' '

Filtrado 3
(extrato aquoso)

Precipitado 3
(desprezado)

Figura 1. Etapas seqiienciais de prepara¢do dos extratos etéreo, alco-
6lico e aquoso.

Figura 2. Esquema do extrator. 1 = cilindro sifonado de CO, com ca-
pacidade de 25 kg; 2 = tanque pulmao com capacidade de 0.5x 10 m’,
responsavel por ajustar a temperatura do solvente as condi¢des ope-
racionais; 3 = manometros do tipo Bourdon; 4 = banho termostatico;
5 = coluna extratora de tubo duplo (0,6 m de comprimento, 0,0216 m
de didmetro e 0,0028 m de espessura de parede); 6 = valvula micromé-
trica com fita de aquecimento; 7 = frasco de vidro com capacidade para
5 mL envolvido por recipiente contendo gelo e 4gua; 8 = totalizador de
vazao; e 9 = bolhometro de vidro para aferigao da vazao.
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(2001), operando com o solvente CO, em condigdes subcriticas
(P=7MPaeT =25 °C) auma vazio de 1,5 g CO,/minuto. O
tempo de extragio foi fixado em 4 horas. O leito fixo foi com-
posto por cerca de 165 g da amostra empacotados na coluna
extratora juntamente com 40 mL de co-solvente. Os co-solventes
escolhidos foram o etanol e o isopropanol. Tal escolha foi feita
baseando-se na polaridade destas substancias, bem como na
facilidade com que se poderia isolar o soluto (6leo) extraido,
isto é, no baixo ponto de ebuli¢do do solvente para sua poste-
rior evaporagdo. O 6leo extraido foi armazenado em frascos
de vidro ambar e estes estocados em freezer doméstico para
analises posteriores.

A condi¢éo subcritica foi adotada devido as limitagdes do
equipamento, e a utilizagdo de co-solventes foi proposta, uma
vez que testes preliminares sem o uso de co-solventes resultaram
em rendimentos despreziveis.

2.4 Identificagdo dos compostos fenélicos por CCD

Para a separagdo dos compostos fenolicos dos extratos foi
utilizada a técnica de Izmailov e Shraiber (1938), com condi¢oes
padronizadas e descritas por Moreira (1999). Nos ensaios foram
utilizadas aliquotas de 10 uL de cada tipo de extrato (etéreo,
alcodlico e aquoso). Na revelagdo das placas, foram usados
os reagentes cromatograficos em spray descritos nos proce-
dimentos metodoldgicos por Duve e White (1991). Segundo
tais autores, a solu¢do de -caroteno reage com as substancias
antioxidantes, resultando numa coloragio laranja, enquanto a
solugdo de ferricianeto de potassio/cloreto férrico reage com os
compostos fenolicos, resultando numa coloragdo azul.

2.5 Atividade antioxidante no sistema
[B-caroteno/dcido linoléico

A Atividade Antioxidante (AA) foi determinada pelo
método in vitro, desenvolvido por Marco (1968) e modificado
por Miller (1971), empregando-se o 4cido linoléico, Tween 20 e
[B-caroteno. Esse sistema foi mantido a aproximadamente 50 °C,
e medidas espectrofotométricas de absorbéancia foram feitas em
espectrofotometro, modelo Spectrophotometer Coleman 395-D
Digital UV-VIS, a470 Nm, a cada 15 minutos, durante 2 horas. A
partir destes dados foi realizado um estudo do comportamento
cinético da linhaca comparada ao antioxidante sintético BHT.
Esse estudo é importante por permitir a visualiza¢cdo da reagdo
de inibi¢do da oxidagdo no sistema B-caroteno/4cido linoléico.

2.6 Estudo cinético da atividade antioxidante (AA)

A eficiéncia da atividade antioxidante dos extratos foi esti-
mada pelo método das tangentes em duas partes das curvas ciné-
ticas, segundo modificagdo do método feita por Moreira (1999)
e descrito por Yanishilieva e Marinova (1995). Na primeira parte
da curva (entre 15 e 45 minutos ap6s o inicio da reagdo) foi me-
dida a eficiéncia do antioxidante de bloquear a reagao em cadeia
através da interagdo com os radicais peroxido. Essa eficiéncia
¢ medida pela relagdo entre as tangentes das curvas cinéticas,
apresentadas pelos meios contendo o extrato e o controle (sem
antioxidante). Os valores obtidos foram denominados fator 1
(F1). Na segunda parte da curva (entre 75 e 105 minutos apds
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o inicio da rea¢ao) foi medida a possibilidade do antioxidante
participar de outras reagdes durante o processo oxidativo. Essa
medida ¢ obtida pela relagdo entre as tangentes das curvas ci-
néticas apresentadas pelo meio contendo o extrato e o controle
sem antioxidante. Os valores encontrados foram denominados
de fator 2 (F2). Os resultados obtidos referentes a F1 e F2 podem
apresentar valores maiores ou menores que 1. Se o resultado
for superior a 1, entdo o antioxidante passa a exercer um efeito
contrario, ou seja, pré-oxidante (PO), contribuindo para as
reagdes oxidativas.

3 Resultados e discussiao

3.1 Avaliagio dos métodos de extragdo

O rendimento de cada processo de extracdo avaliado
encontra-se listado na Tabela 1.

Os maiores rendimentos foram observados para a extragdo
do tipo (SO), com destaque para o ensaio que empregou éter
etilico como solvente (25,89%). A mesma técnica empregando
etanol como solvente apresentou um rendimento de 6,09%.
Tal fato pode ser atribuido a capacidade que o éter possui de
extrair, além de triacilglicerideos, vitaminas, esteroides, resinas
e pigmentos, sendo um solvente de extragdo mais ampla que o
etanol (CECCHI, 1999).

As extragbes com CO, subcritico (COZS) apresentaram
rendimentos inferiores (1,61 e 4,84%) aos obtidos para a técnica
SO. Os ensaios em que o isopropanol foi utilizado como co-
solvente resultaram em rendimentos cerca de 3 vezes maiores
(4,84%) do que os ensaios em que o etanol foi o co-solvente
empregado (1,61%). Aparentemente o isopropanol solubilizou
mais e/ou melhor os componentes do 6leo da linhaca, no en-
tanto, explica¢des conclusivas s6 poderao ser dadas a partir de
analises detalhadas do dleo, o que néo foi possivel realizar para
o presente trabalho. Quanto as caracteristicas, o 6leo obtido
a partir da técnica CO_s, ap6s a evaporagdo do co-solvente,
apresentou-se mais claro e menos viscoso do que o obtido a
partir do uso de solventes organicos.

Os ensaios em condigdes subcriticas foram realizados em
carater de teste, uma vez que o equipamento utilizado foi pro-
jetado para extra¢do de 6leos essenciais em condi¢des amenas e
nao comportaria a condigao supercritica. No entanto, encontra-
se em fase de elaboragdo o projeto de um extrator supercritico
para obtencdo de 6leos vegetais, que serd futuramente utilizado
para obter o 6leo de linhaca em condigdes supercriticas.

3.2 Identificagdo dos compostos fendlicos pela CCD
Todos os extratos da linhaca (etéreo, alcodlico e aquoso)

apresentaram bandas reconhecidas com atividade antioxidan-

Tabela 1. Comparagao das técnicas de extragio a partir do rendimento
do processo.

Rendimento do processo (%)
Solvente orgénico (SO) 25,892 6,09°
CO, subcritico (CO,s) 1,61¢ 4,844

a) Extragdo com éter etilico; b) extragdo com etanol; ¢) etanol como co-solvente; e d) iso-
propanol como co-solvente.

Método de extragdo
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te (revelagdo no sistema PB-caroteno), conforme mostrado na
Tabela 2.

Em relagio ao sistema revelador ferricianeto/cloreto férrico,
pode-se constatar a presenca de compostos fenolicos através
da observagdo do comportamento da linhaga sobre a placa
cromatografica (Figura 3).

A placa cromatografica revela informagdes importantes
sobre as atividades antioxidantes pesquisadas, significando que
as substdncias solubilizadas nos extratos da linha¢a apresentam
compostos fenolicos. Apesar do extrato aquoso ter apresen-
tado melhor atividade antioxidante (AA), a andlise da placa
leva a constatar que os outros extratos também possuem tais
compostos, mesmo com a evidéncia da menor AA, que pode
ser conseqiiéncia da influéncia do meio. A importancia desta
técnica estd em demonstrar a presenca dos compostos fenolicos
antioxidantes apesar das adversidades do meio ao qual o extrato
da linhaga foi submetido.

3.3 Atividade antioxidante: sistema
B-caroteno/dcido linoléico

A atividade antioxidante (AA) ou pré-oxidante (PO) de fe-
ndlicos é dependente dos seguintes fatores: potencial de redugao
de metais, poder de quelagdo e pH. Trabalhos de laboratério
evidenciam que as propriedades antioxidantes dos fendlicos sdao
também dependentes das suas caracteristicas de solubilidade
(MOREIRA, 1999; MOREIRA; MANCINI FILHO, 2003).

A Figura 4 demonstra o percentual de atividade antioxidan-
te correspondente a cada extrato (aquoso, alcodlico e etéreo)
obtido a partir da semente.

Tabela 2. Fator de retengéo (Rf) dos extratos da linha¢a na CCD.

Mancha Revelagdo Cor Rf
A [3-caroteno/cloroférmio Laranja 0,90
B [3-caroteno/cloroférmio Laranja 0,90
C B-caroteno/cloroférmio Laranja 0,80
A’ Ferricianeto/cloreto férrico Azul 0,90
B’ Ferricianeto/cloreto férrico Azul 0,90
C’ Ferricianeto/cloreto férrico Azul 0,80
D’ Ferricianeto/cloreto férrico Azul 0,60
' o ' 1-Extrato etéreo
A B c|la p Bc

2-Extrato alcodlico
3-Extrato aquoso

'D' 4-Extrato etéreo

5-Extrato alcodlico

6-Extrato aquoso

Figura 3. Cromatografia em Camada Delgada (CCD) dos extratos
da linhaga.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(3): 551-557, jul.-set. 2008
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Figura 4. Porcentagem de inibi¢ao da oxidagéo, segundo o volume dos
extratos etéreo, alcoolico e aquoso da linhaga no sistema [3-caroteno/
acido linoléico.

O extrato aquoso foi o que melhor solubilizou substincias
com principios antioxidantes. Apresentou 58,02 e 64,05% de
inibi¢do da oxidag¢do nos volumes de 100 e 200 UL, respectiva-
mente. E importante salientar a caracteristica de solubilidade
dos fendlicos presentes neste extrato, cujo carater hidrofilico de
tais substancias melhora significativamente a resposta a oxida-
¢d30 (MOREIRA, 1999). Tal fato foi observado por Porter (1993),
que descreveu o “paradoxo antioxidante” como um fenémeno
no qual Sequiestradores de Radicais Livres (SRL) hidrofilicos
sdo antioxidantes mais efetivos do que os SRL hidrofébicos em
emulsdes de 6leo.

Os percentuais de inibi¢do da oxida¢do para os extratos
etéreo (0,47 em 100 UL e 2,52 em 200 UL) e alcodlico (4,4 e
10,76 para 100 e 200 L, respectivamente) foram muito baixos.
No entanto, apesar dos baixos percentuais, a técnica da CCD
demonstra a existéncia de compostos fendlicos antioxidantes
nestes extratos. Sua atividade antioxidante ndo pode ser poten-
cialmente demonstrada devido as caracteristicas intrinsecas da
semente em relacdo ao meio em que estd solubilizada.

3.4 Comportamento cinético

As Figuras 5 e 6 demonstram o comportamento cinético dos
extratos da linhaca em volumes de 100 e 200 UL comparados as
amostras do controle e do antioxidante sintético BHT.

A partir da analise das Figuras 5 e 6 é possivel verificar que
apenas o extrato aquoso apresentou comportamento de inibigao
da oxidag¢do semelhante ao antioxidante sintético BHT (para a
concentra¢ao de 10 ppm). Os fatores cinéticos F1 e F2 foram
calculados com base nos dados das Figuras 5 e 6 e encontram-se
expressos na Tabela 3.

Segundo Yanishilieva e Marinova (1995), o fator F1 repre-
senta a efetividade do antioxidante em bloquear as reagdes em
cadeia, ocasionadas pelos radicais livres, ou seja, representa
a capacidade de atua¢do do composto fenélico na etapa de
iniciagdo da oxidagdo. Ja o fator F2 apresentaria sua agdo na
fase de propagacao, inferindo a possibilidade do antioxidante
participar de reagdes como a decomposi¢do de hidroperdxidos
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Figura 5. Atividade antioxidante dos extratos de linhaga marrom em
volumes de 100 pL em comparagao aos volumes de 10, 20, 40 e 80 uL
de BHT.
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Figura 6. Atividade antioxidante dos extratos da linhaca marrom em
volumes de 200 pL em comparagao aos volumes de 10, 20, 40 e 80 UL
de BHT.

Tabela 3. Fatores cinéticos F1 e F2 caracterizando a inibi¢do da oxi-
dagdo do sistema -caroteno/acido linoléico pelo extrato da linhaca
junto ao antioxidante BHT.

Antioxidante Fatores
Extratos da linhaga F1 F2
100l 200uL 100 uL 200 L

Etéreo 0,99 0,95 1,15 2,62
Alcodlico 1,01 0,89 3,07 4,69
Aquoso 0,45 0,35 2,08 1,38
BHT F1 F2
10 uL 0,38 0,43
20 UL 021 1,86
40 uL 0,27 1,29
80 uL 0,14 1,24

que reagem com o oxigénio e aceleram o processo oxidativo.
Quanto mais proximos de 1 estiverem os valores de F1 e F2,
menor sera a atividade antioxidante.
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A partir da analise dos fatores F1 e F2 mostrados na
Tabela 3, observa-se um comportamento cinético antioxidante
relevante no extrato aquoso das amostras, tanto em 100 quanto
em 200 pL, significando que os compostos antioxidantes pre-
sentes sdo bons seqiiestradores de radicais livres, capazes de
bloquear a reagio na etapa da iniciagao. Para os extratos etéreo
e alcodlico ndo foram obtidos bons percentuais de prote¢ao
antioxidante quando comparados ao BHT. Porém, através da
cinética verifica-se que os compostos fendlicos ali presentes,
apesar das interferéncias do meio e por demonstrarem valores
de F1 < 1, possuem a capacidade de bloquear o inicio da rea-
¢do de oxidacgdo. Dessa forma, sdo classificados como sendo
do tipo I, ou seja, bons bloqueadores de reacdes oxidativas
(RIBEREAU-GAYON, 1968).

4 Conclusoes

Dentre os métodos de extragdo avaliados, o maior rendi-
mento foi observado para a extragdo do tipo SO, com o éter
etilico como solvente (25,89%).

Todos os extratos da linhaca apresentaram atividade an-
tioxidante e presenga de compostos fenolicos, com destaque
para o extrato aquoso, que apresentou bons percentuais de
protegdo contra a oxidagdo lipidica quando comparados ao
BHT na concentragdo de 10 ppm, sendo um provavel bom
substituto dos antioxidantes sintéticos. E necessario, porém,
uma maior investigacdo do potencial antioxidante da linhaga
em outros meios de solubilidade, assim como estudos de con-
centragdo, visto que esse é um questionamento a ser esclarecido
para maior suporte no uso desse alimento como substituto dos
antioxidantes sintéticos.
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