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APRESENTAÇÃO

Farmácia e Biomedicina integram o time das ciências da saúde que constituem 
nas áreas que estudam sobre a vida, a saúde e a doença. No qual focam na manutenção 
e na melhoria da saúde para o indivíduo, grupos específicos e comunidades.  

A obra “Biomedicina e Farmácia: Aproximações” consiste de uma série de livro 
(E-book) de publicação da Atena Editora, em seus 28 capítulos de artigos científicos 
do volume I, a qual abordam temáticas atualizadas de diferentes âmbitos que vão 
desde relatos de casos até a análise de medicamentos, plantas e microbiologia, entre 
outros.

Sendo assim, almejamos que este livro possa contribuir com informações 
pertinentes e atualizadas para os estudantes e profissionais da área de farmácia e 
biomedicina, oportunizando a ampliação dos conhecimentos sobre o tema.

Desejamos a todos uma boa leitura!

Letícia Bandeira Mascarenhas Lopes
Tiago Sousa Melo
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COMPOSIÇÃO QUÍMICA, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 
E FOTOPROTETORA DOS EXTRATOS DE AVERRHOA 

CARAMBOLA L.

CAPÍTULO 22

Tálison Taylon Diniz Ferreira
Universidade Federal do Maranhão - UFMA

São Luís – Maranhão
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São Luís – Maranhão

Jéssyca Wan Lume da Silva Godinho
Universidade Federal do Maranhão – UFMA

São Luís – Maranhão

Kleyton Santos Veras
Universidade Federal do Maranhão – UFMA

São Luís – Maranhão

Denise Fernandes Coutinho
Universidade Federal do Maranhão – UFMA

São Luís – Maranhão

Flavia Maria Mendonça do Amaral
Universidade Federal do Maranhão – UFMA
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RESUMO: O emprego de espécies vegetais 
na terapêutica está integrado em diversas 
sociedades, contudo, a falta de informações 
sobre as suas propriedades representa um 
risco para o usuário, o que estimular os estudos 
de padronização de extratos e possibilita o 
fornecimento de importantes subsídios sobre 
estes recursos terapêuticos. Assim, esse 
estudo objetiva aplicar metodologia analítica 
para padronização dos extratos das folhas 

de Averrhoa carambola L. (Oxalidaceae), 
conhecida como carambola, amplamente 
empregada na prática popular e de grande 
ocorrência no Brasil. As folhas de carambola 
foram coletadas em habitat natural, submetidas 
à secagem e moagem para obtenção dos 
extratos hidroalcoólicos, empregando 
planejamento fatorial tendo como variáveis: 
operação de extração (maceração, percolação 
e Soxhlet) e relação de hidromódulo (1:8, 1:12 
e 1:16), submetidas a análise físico-químicas, 
investigação da atividade fotoprotetora e 
antioxidante. Os resultados comprovam 
presença de compostos fenólicos, saponinas, 
taninos condensados, flavonas, flavonóis, 
xantonas, catequinas, flavononas, esteroides 
e triterpenos; porém, foram evidenciadas 
variações quantitativas entre os extratos; 
variações essas também evidenciadas no 
doseamento de compostos fenólicos e avaliação 
da atividade antioxidante. Na determinação 
do fator de proteção solar, os extratos não 
apresentaram atividade significativa. As análises 
cromatográficas indicaram substâncias a serem 
empregadas como marcadores analíticos e/ou 
ativo para controle de qualidade dos extratos. 
Os resultados evidenciam que procedimento 
extrativo e relação de hidromódulo são variáveis 
que influenciam nos extrativos da espécie; e, 
consequentemente, na atividade antioxidante, 
fotoprotetora e concentração dos constituintes 
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químicos.
PALAVRAS-CHAVE: Averrhoa carambola L., padronização de extratos, controle de 
qualidade, atividade antioxidante, atividade fotoprotetora.

CHEMICAL COMPOSITION, ANTIOXIDANT AND PHOTOPROTETIC ACTIVITY OF 

THE EXTRACTS OF AVERRHOA CARAMBOLA L.

ABSTRACT: The use of plant species in the therapeutic is integrated in various 
societies, however, the lack of information about the properties represents a risk to the 
users, which stimulate the study of standardized of extracts and enables the provision 
of important subsidies on these therapeutic resources. Thus, this study aims to apply 
an analytical methodology for the standardization of extracts of the leaves of Averrhoa 
carambola L. (Oxalidaceae), known as carambola, widely used in popular practice 
and great occurrence in Brazil. Carambola leaves weret collected in natural habitat, 
subjected to drying and milling to obtain the hydroalcoholic extracts, using factorial 
planning, with the following variables: extracting operations (maceration, percolation 
and Soxhlet) and hidromódulo ratio (1:8, 1:12 and 1:16), submitted to physical-
chemical analysis, investigation of photoprotective and antioxidant activity. The results 
show the presence of phenolic compounds, saponins, condensed tannins, flavones, 
flavonols, xanthones, catechins, flavonones, steroids and triterpenes; however, there 
were quantitative variations between extracts; variations also evident in the assay 
of phenolic compounds and evaluation of antioxidant activity. In determining the sun 
protection factor, the extracts did not present significant activity. Chromatographic 
analysis indicated substances to be used as analytical and / or active markers for 
the quality control extracts. The results show that the extractive procedure and the 
hidromódulo ratio are variables that influence the extractives of the species; and 
consequently, antioxidant, photoprotective activity and concentration of the chemical 
constituents.
KEYWORDS: Averrhoa carambola L., standardization of extracts, quality control, 
antioxidant activity and photoprotective activity.

1 |  INTRODUÇÃO

O uso medicinal de espécies vegetais sempre teve grande expressão, seja por 
razões históricas e culturais e/ou por representar o único recurso acessível aos cuidados 
básicos de saúde, com reconhecimento da sua representatividade pela Organização 
Mundial de Saúde (OMS), pois a propagação do uso de plantas validadas poderia 
diminuir os custos dos programas de saúde pública (AGRA et al., 2008). Contudo, a 
falta de informações adequadas sobre as propriedades das plantas de uso popular 
medicinal, seus efeitos farmacológicos e toxicidade são fatores de alto risco; bem 
como o uso em associação com outras plantas e/ou medicamentos sintéticos, onde as 
possíveis interações não estão elucidadas (SILVEIRA et al., 2008). 
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Na análise da qualidade das plantas medicinais, produtos tradicionais fitoterápicos 
e medicamentos fitoterápicos um dos problemas predominantes é a variabilidade dos 
constituintes químicos e, consequentemente, da eficácia terapêutica; que podem estar 
relacionados a diversas variáveis, tais como: qualidade da matéria prima, tecnologias 
operacionais, características edafoclimáticas, entre outras (GOBBO-NETO; LOPES, 
2007).

Na garantia da qualidade é fundamental o desenvolvimento de estudos para 
definir parâmetros para padronização dos produtos farmacêuticos e uniformidade 
do material utilizado, visando garantia da integridade dos constituintes em todas as 
etapas de preparação (SIMÕES et al., 2004; KLEIN et al., 2009).

Os estudos de padronização devem priorizar a avaliação dos extrativos vegetais 
por meio de planejamento fatorial, enfatizando a definição das variáveis que influenciam 
na extração, pois representam a etapa fundamental na obtenção de fitoterápicos, 
garantindo a separação de substâncias de interesse da matriz complexa (MIGLIATO 
et al., 2011).

Vários estudos mostram que inúmeras espécies vegetais nativas são utilizadas 
para fins terapêuticos nos estados do nordeste brasileiro, com destaque para 
Anacardium occidentale L. (caju), Averrhoa carambola L. (carambola), Chenopodium 
ambrosioides L. (mastruz), Eleutherine plicata Herb (coquinho) e Psidium guajava L. 
(goiaba) (AGRA et al., 2008; NEIVA et al., 2014). Entretanto, faltam pesquisas sobre 
seus constituintes químicos e/ou atividades biológicas; o que deve estimular os estudos 
de validação (AGRA et al., 2008).

Averrhoa carambola L. (carambola), representa uma das 900 espécies 
pertencentes à família Oxalidaceae, constituindo árvore frutífera originária da Índia, 
aclimatada em muitos países tropicais, como o Brasil, introduzida desde início do 
século XIX (PROVASI et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2011). Suas folhas e frutos têm 
sido usados na prática popular como estimulante de apetite, antidiarreico, antipirético, 
diurético, antidiabético, antioxidante, anti-inflamatório, antimicrobiano, tratamento de 
eczemas e diabetes (MORESCO, 2011). 

Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo investigar a influência dos 
processos de extração nas folhas de Averrhoa carambola, visando contribuição efetiva 
na obtenção de novas alternativas e/ou complementos terapêuticos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Coleta do material vegetal, identificação botânica e obtenção dos extratos 

hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola 

Amostras das folhas de Averrhoa carambola foram coletadas no município de 
Matões no Estado do Maranhão (latitude – 3,63, longitude – 44,55, 3 graus 37’51” sul, 
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44 graus 33’11” oeste), no mês de abril de 2013. A identificação botânica foi realizada 
no Herbário Ático Seabra da Universidade Federal do Maranhão (UFMA); sob número 
0561/SLS017213.

A amostra vegetal foi submetida à secagem em estufa com circulação de ar, em 
temperatura média de 38ºC; seguida de trituração em moinho de facas, obtendo pó 
moderadamente grosso (250 - 710µm) (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).

Os extratos foram obtidos a partir do material seco e moído por planejamento 
fatorial, empregando como variáveis o método extrativo maceração (M), percolação 
(P), Soxhlet (S), por período de 15, 3 e 1 dias respectivamente e relação droga/
solvente (1:8, 1:12, 1:16), utilizando etanol 70% como solvente. Todos os extratos foram 
submetidos à determinação de rendimento (SIMÕES et al., 2004; FARMACOPEIA 
BRASILEIRA, 2010).

2.2 Análises químicas e físico-químicas

Os extratos hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola foram submetidos 
a métodos de avaliação qualitativos e semi-quantitativos dos constituintes químicos, 
determinação do pH (extrato hidratado e seco), teor de cinzas totais, umidade e 
densidade (MATOS, 2009; FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).

Para determinar as concentrações de polifenóis totais foram obtidas utilizando 
reagente Folin-Ciocalteaue, Na2CO3 a 20%. As leituras foram realizadas em 
espectrofotômetro a 760 nm e os resultados expressos em miligramas de equivalência 
a ácido gálico (GA) por grama de extrato seco (MESQUITA et al., 2016).

Para mensurar as concentrações de flavonoides totais foram determinadas 
utilizando solução metanólica de AlCl3, com leituras realizadas em espectrofotômetro 
a 425 nm e os resultados expressos em miligramas de equivalência a quercetina (QE) 
por grama de extrato seco (MESQUITA et al., 2016).

Para a realização da cromatografia em camada delgada, alíquotas de 10 
µL da solução metanólica de cada extrato (1 mg/mL) foram aplicados em placas 
de sílica gel F254, sendo utilizado como eluente: n-butanol P.A./ácido acético P.A./
água (20:5:2), segundo Provasi et al. (2001), com modificações. As amostras foram 
analisadas utilizando o revelador: vapor de iodo. A análise qualitativa e quantitativa 
foi fundamentada no valor de Rf (índice de retenção) e na coloração entre os extratos 
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).

Para obtenção do perfil cromatográfico por CLAE foi empregado um cromatógrafo 
Surveyor Plus/Finnigan acoplado a detector de ultra-violeta (CLAE-UV-Vis). Uma 
coluna analítica Hypersil BDS C-18 de fase reversa (250 x 4,60 mm, 5 µm, Thermo 
Electron) protegida por uma pré-coluna C-18 (4 x 3 mm, 5 μm, Gemini, Phenomenex) 
foi utilizada. A mistura de solventes empregada para eluição foi: água Milli-Q contendo 
0,1% de ácido fórmico (A) e acetonitrila (C), com gradiente:0-1 min, 80% de A e 20% 
de C; 1-32 min, 30% de A e 70% de C; 32-35 min, 80% de A e 20% de C. O fluxo foi de 
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1,0 mL/min, a temperatura ambiente e foram injectados 25μL. A detecção no UV-Vis 
foi realizada a 280 nm. 

2.3 Avaliações da atividade antioxidante

A investigação da capacidade antioxidante foi realizada pelos ensaios ABTS e 
DPPH.

A atividade antioxidante pelo método DPPH foi determinada segundo Brand-
Williams et al. (1995), com modificações. As amostras foram diluídas em diferentes 
concentrações em etanol P.A (5 a 100 μg/mL), em seguida adicionados à solução 
metanólica de DPPH (40 μg/mL). Após 30 min de reação em temperatura ambiente ao 
abrigo da luz, a absorbância de cada solução foi medida em espectrofotômetro a 517 
nm. Padrão de ácido gálico foi usado como controle positivo, nas mesmas condições 
das amostras. A percentagem de descoloração do radical DPPH foi obtida com a 
equação: atividade antioxidante (%) = [(ADPPH – Aamostra)/ ADPPH] x 100. Onde 
ADPPH é a absorbância do DPPH (controle negativo) e Aamostra é a absorbância 
do radical na presença dos extratos ou dos padrões. Os resultados foram expressos 
como valores de CE50 (concentração efetiva 50%), concentração do extrato que causa 
a perda de 50% da atividade do DPPH. Os extratos foram classificados de acordo com 
Melo et al., (2010).

O ensaio FRAP foi baseado no método descrito por Benzie e Strain (1996), com 
modificações. O reagente FRAP foi previamente preparado. Diferentes concentrações 
de 100 µL das amostras (1 – 100 µg/mL) foram adicionadas a 300 µL de água destilada 
e 3 mL do reagente FRAP, sendo a mistura incubada em banho-maria a 37ºC por 30 
minutos. As absorbâncias das misturas foram lidas em comprimento de onda de 593 
nm em espectrofotômetro, usando a solução FRAP como branco. A curva de calibração 
foi previamente preparada e os resultados foram expressos como milimols de Fe2+ por 
grama de amostra. Padrões de Trolox foram tratados sob as mesmas condições das 
amostras.

2.4 Determinação do Fator de Proteção Solar (FPS)

Foi utilizado o método in vitro espectrofotométrico desenvolvido por Mansur et al. 
(1986). Os extratos hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola foram diluídos 
em etanol P.A. 99,5 % até a concentração final de 0,2 μg/mL. As absorbâncias das 
soluções foram determinadas na faixa de 290 a 320 nm, com intervalos de 5 nm e os 
resultados foram aplicados na equação a seguir: 
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2.5 Análise estatística

Todos os ensaios foram realizados em triplicata e repetidos pelo menos uma 
vez. Para planejamento fatorial foram consideradas variáveis: operação de extração e 
hidromódulo. Os resultados foram expressos como a média ± desvio padrão (X ± SD), 
ou média ± erro padrão (X ± SEM). A análise estatística empregou análise de variância 
(ANOVA) seguida do teste Tukey-Kramer. O nível de significância foi pré-estabelecido 
em 5% (p<0,05). Todos os dados foram analisados pelo Programa GraphPadPrism 
versão 5.0.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os extratos de Averrhoa carambola obtidos foram submetidos a avaliação de pH, 
densidade, teor de umidade e cinzas totais (tabela 1).

EXTRATOS
pH

densidade umidade cinzas totais
EH ES

P 1:08 6,52 6,08 0,91 7,94 5,96
P 1:12 6,73 6,26 0,90 7,91 4,67
P 1:16 6,87 6,41 0,90 8,81 5,15
S 1:08 6,01 6,13 0,91 7,27 6,29
S 1:12 6,05 6,40 0,90 4,15 6,28
S 1:16 6,14 6,74 0,90 5,75 6,25
M 1:08 6,44 6,50 0,90 7,65 7,58
M 1:12 6,53 6,62 0,89 10,04 6,06
M 1:16 6,54 6,82 0,90 11,17 4,73

Tabela 1. Valores de pH, densidade (g/mL), teor de umidade (%) e cinzas totais (%) dos extratos 
hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola L. 

EH: extrato hidroalcoólico; ES: extrato seco ressuspendido em água destilada a 1%

Vale enfatizar que esses valores de pH dos extratos de Averrhoa carambola, não 
inviabilizam a obtenção de suas preparações derivadas de uso tópico, já que segundo 
Silva et al. (2009), os valores de tolerância biológica para aplicação de produtos 
cutâneos devem estar entre pH de 5,5 a 8,0.

Os valores de densidade dos extratos hidroalcoólicos secos de Averrhoa 
carambola variaram de 0,89 a 0,90 g/mL (tabela 1), logo dentro da normalidade, já que 
a literatura estabelece valores de 0,87 a 0,98 g/mL, como normais após o processo de 
extração o de plantas medicinais (FONSECA, 2009).

A umidade residual variou de 4,1 a 11,17%, (tabela 1), indicando teores aceitáveis 
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010). Umidade abaixo de 14 garante ao produto a 
inibição da ação de enzimas e do desenvolvimento bacteriano (SZABO et al., 2014).

A determinação do teor de cinzas quantifica as substâncias inorgânicas 
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não voláteis, sendo importante parâmetro de qualidade possibilitando evidenciar 
falsificações ou adulterações (SZABO et al., 2014). Os valores apresentados na tabela 
1 variam de 4,67 a 7,58%, sendo relativamente superiores aos usuais apresentados 
por outras espécies com monografias presentes na Farmacopeia Brasileira que variam 
aproximadamente de 3 a 5% (OCAMPOS et al., 2013). Contudo, esses valores podem 
ser considerados normais, já que em Provasi et al., 2001, a determinação de cinzas 
totais de Averrhoa carambola foi de 8,57%, demonstrando que esses altos valores são 
característicos da espécie.

Na avaliação de rendimentos, o extrato hidroalcoólico de Averrhoa carambola 
obtidos por percolação no hidromódulo 1:16, apresentou melhor resultado (35,65%) 
sem diferença estatística (p<0,05), evidenciando que o método extrativo e o hidromódulo 
interferem no teor de resíduos sólidos. O rendimento pode ser explicado pela dinâmica 
do processo, pois na percolação o líquido extrator é renovado constantemente levando 
a exaustão (TRABULSI FILHO et al., 2013).

Os resultados da prospecção química nos extratos hidroalcoólicos das folhas 
de Averrhoa carambola através de testes qualitativos, demonstram resultados 
positivos para compostos fenólicos, saponinas, taninos condensados, heterosídeos 
cianogênicos, esteroides, triterpenos, flavonas, flavonóis, xantonas, catequinas e 
flavonas; evidenciando que o procedimento extrativo e a relação de hidromódulo 
influenciam em relação à avaliação semi-quantitativa.

As classes de metabólitos secundários nesse estudo são compatíveis aos 
resultados de Provasi et al. (2001) e Araho et al. (2005), que identificaram a presença 
de flavonoides, taninos e triterpenos.

A quantificação de compostos fenólicos e atividade antioxidante dos extratos 
hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola obtidos por planejamento fatorial 
demonstrou variação em função do processo extrativo e relação de hidromódulo 
empregados (tabela 2).

EXTRATO POLIFENÓIS 
TOTAIS (mgGA)/g

FLAVONOIDES 
(mgQE)/g

DDPH (CE50) (µg/
mL)

FRAP
mmol Fe2+/g

P 1:08 349,82 ±1,609a 22,71 ±0,035b 52,31 ±0,053c 2,56 ±0,084
P 1:12 349,61 ±1,301 a 18,55 ±0,056b 35,968 ±0,455c 2,31 ±0,172d

P 1:16 358,16±2,088 a 21,31 ±0,057b 29,549 ±0,571 2,45 ±0,235d

S 1:08 280,59 ±3,271 a 18,84 ±0,017b 49,65 ±0,798c 2,14 ±0,123d

S 1:12 304,1 ±1,526 a 21,7 ±0,146b 58,934 ±1,988c 1,43 ±0,041d

S 1:16 275,47 ±1,456 a 15,12 ±0,039b 48,93 ±1,428c 1,99 ±0,077d

M 1:08 405,59 ±0,884 25,09 ±0,016 37 ±0,9183 c 2,11 ±0,084d
M 1:12 398,12 ±0,259 24,34 ±0,043 37,18 ±0,872 c 2,88 ±0,064
M 1:16 407,73 ±0,225 24,54 ±0,014 43,05 ±0,552c 1,97 ±0,29d

Tabela 2. Polifenóis totais (mgGA)/g, flavonoides (mgQE)/g, atividade antioxidante por DDPH 
(CE50) e FRAP (mmol Fe2+/g) nos extratos hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola L. 
aindica diferenças significativas em relação à M 1:16 (polifenóis totais) (p≤0,05), ANOVA seguido de Tukey- 

Kramer. b indica diferenças significativas em relação à M 1:08 (flavonoides) (p≤0,05), ANOVA seguido de Tukey- 
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Kramer. cindica diferenças significativas em relação à P 1:16 (DDPH) (p≤0,05), ANOVA seguido de Tukey-Kramer. 
dindica diferenças significativas em relação à M 1:12 (FRAP) (p≤0,05), ANOVA seguido de Tukey-Kramer. Ácido 

gálico (controle positivo): CE50: 1,5 µg/mL. Trolox (controle positivo): 8,91 mmol Fe2+/g.

Na quantificação de polifenóis totais e flavonoides foi constatado valores mais 
expressivos para os extratos obtidos por maceração 1:08, 1:12 e 1:16; evidenciando 
que o procedimento a frio de maceração possibilitou resultados mais expressivos, 
embora a literatura enfatize que a elevação de temperatura do processo extrativo 
possa influenciar de maneira positiva na velocidade de extração (SIMÕES, et al., 2004; 
TRABULSI FILHO et al., 2013).

Na análise antioxidante pelo DPPH, todos os extratos apresentaram boa atividade 
antioxidante, visto que Melo et al. (2010) classifica que todo extrato com CE50 menor que 
65 µg/mL pode ser classificado como boa atividade. Dentre os extratos analisados, o 
melhor resultado foi observado no extrato percolação 1:16, enquanto que pelo método 
FRAP o extrato com melhor atividade antioxidante foi o extrato maceração 1:12.

Muitos estudos estabelecem uma boa relação entre a atividade antioxidante e 
os compostos fenólicos (MORESCO, 2011; RAMAIYA et al., 2012); contudo Garcia-
Alonso et al. (2004) expressa que a atividade antioxidante não apresenta correlação 
com a quantidade de fenólicos, mas contribui para isto, através de sinergismo ou 
antagonismo que ainda são desconhecidos. Assim, esta atividade está relacionada 
às características e mecanismo de ação dos vários compostos bioativos presentes 
(PAULA, 2015).

Estudo desenvolvido por Moresco et al. (2011) com extrato etanólico das folhas 
de Averrhoa carambola, apresenta teor de polifenóis e atividade antioxidante por 
DPPH menos expressivos que os evidenciados no nosso estudo, porém os autores 
apresentam teor de flavonoides e atividade antioxidante por FRAP mais expressivos. 
A diferença entre esses resultados, pode ser justificada pela qualidade da matéria 
prima vegetal que sofre influência das características edafoclimáticas (GOBBO-
NETO; LOPES, 2007); sofrendo ainda, alterações em função dos métodos de analises 
empregadas.  

A análise dos cromatogramas dos extratos das folhas de Averrhoa carambola 
obtidos por planejamento fatorial permite evidenciar a presença de 04 (quatro) 
substâncias em todas os extratos, sendo uma mais polar (Rf = 0,217), duas de média 
polaridade (Rf = 0,417 e 0,584) e uma mais apolar (Rf = 0,75). A substância com Rf = 
0,417, apresenta intensidade da mancha mais expressiva, passível de utilização como 
marcador analítico e/ou ativo para os extratos dessa espécie vegetal (Figura 1).
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 Figura 1: Cromatograma obtidos por cromatografia em camada delgada dos extratos 
hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola L. Alíquota de 10µL; Fase móvel: n-butanol 

P.A./ácido acético P.A./água (20:5:2); Fase estacionária: Sílica gel 60 F254 – MERCK; 
Revelador: vapor de iodo.

A análise dos cromatogramas (CLAE-UV-Vis) dos extratos de Averrhoa carambola 
obtidos por planejamento fatorial (figura 2) indica perfil cromatográfico semelhante 
entre as amostras em estudo, mas é constatada variação na constituição química 
comprovado pela diferença entre os tempos de retenção; variação essa em função do 
método extrativo e relação de hidromódulo.

Figura 2. Cromatogramas por CLAE-UV-Vis dos extratos das folhas de Averrhoa carambola 
L., Coluna analítica Hypersil BDS C-18 de fase reversa (Thermo Electron), pré-coluna C-18 
(Gemini, Phenomenex). Solventes: água Milli-Q com 0,1% de ácido fórmico (A) e acetonitrila 

(C), gradiente: 0-1 min, 80% de A e 20% de C; 1-32 min, 30% de A e 70% de C; 32-35 min, 80% 
de A e 20% de C. Fluxo: 1,0 mL/min, temperatura ambiente, alíquota 25μL. Detecção no UV-Vis 

a 280 nm.
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Em todos os extratos predominam constituintes nos tempos de retenção de 11,5 
a 18 min; evidenciando, ainda, uma substância no tempo de 5,0 min e outra no tempo 
de 25,0 min que podem sugerir um marcador químico para os extratos. 

Embora os picos apresentados nesse estudo não tenham sido identificados, 
a análise do cromatograma indica a presença de compostos fenólicos, já que os 
compostos fenólicos em sua maioria apresentam banda de absorção máxima próxima 
a 280 nm (SILVA, 2012).

Os dados da tabela 3 evidenciam que o extrato obtido pelo método extrativo 
Soxhlet no hidromódulo 1:16, apresentou melhor resultado (FPS: 0,0873); porém 
sem diferença estatística quando comparado ao método extrativo maceração no 
hidromódulo 1:8 (FPS: 0,05787). 

Mas analisando os dados da tabela 3 constatamos que nenhum dos extratos 
hidroalcoólicos de Averrhoa carambola alcançariam, isoladamente, o valor mínimo 
exigido pela legislação brasileira, que é de no mínimo FPS 6 (BRASIL, 2012).

EXTRATOS FPS
P1:08 0,03309 ±0,0049*
P1:12 0,0345 ±0,0082*
P1:16 0,0562 ±0,0065*
M1:08 0,05787 ±0,0101
M1:12 0,03305 ±0,0015*
M1:16 0,03335 ±0,0005*
S1:08 0,0437 ±0,0186*
S1:12 0,0558 ±0,0024*
S1:16 0,0873 ±0,0204

Tabela 3. Investigação da atividade fotoprotetora (FPS) dos extratos hidroalcoólicos das folhas 
de Averrhoa carambola L. 

* indica diferenças significativas em relação à S 1:16 (FPS) (p≤0,05), ANOVA seguido de Tukey-
Kramer.

4 |  CONCLUSÃO

As variáveis do procedimento extrativo e/ou hidromódulo influenciam na obtenção 
dos extratos hidroalcoólicos das folhas de Averrhoa carambola L. possibilitando 
definirmos parâmetros para controle de qualidade dos extratos obtidos a partir dessa 
espécie. As análises cromatográficas permitiram detectar importantes substâncias que 
podem servir de marcadores analíticos e/ou ativos para os extratos, contudo houve 
variação na concentração dos constituintes químicos encontrados, muito influenciada 
pelas variáveis de obtenção do extrato. 

A análise dos cromatogramas obtidos por CLAE-UV-Vis em paralelo a análise da 
atividade antioxidante indica que os extratos que apresentaram picos mais expressivos 
não corroboram com os extratos de atividade antioxidante mais significantes. Esse 
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resultado pode sugerir que essa atividade não está atribuída a uma única classe 
de metabólitos secundários, como os compostos fenólicos, especialmente aos 
flavonoides como tem sido sistematicamente enfatizado na literatura, mas comprova 
a ação sinérgica de diversos constituintes químicos presentes no extrato de Averrhoa 
carambola.
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