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RESUMO

PROPRIEDADES QUIMICAS, FiSICAS E BIOLOGICAS DA Averrhoa carambola
EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO.

Autor: PABLO MACHADO
Orientador (a): FABIANA C. MISSAU.

Local e data: Itaqui, 20 de novembro de 2015.

O mercado de frutas tropicais ou exoticas vem crescendo fortemente nos
altimos anos, tanto no mercado interno, quanto no externo e a Averrhoa carambola
(carambola) se destaca como uma opcdo rentdvel de diversificagdo e uma
alternativa de cultivo ao fruticultor. Sendo originaria da Asia, no Brasil esta em franca
expansao, cujas informacdes sobre qualidade e composi¢do quimica sdo escassas.
O presente trabalho teve como objetivo analisar propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas em diferentes estadios de maturacdo da carambola. Na propriedade
fisica, observou-se que a maior e menor fruta sdo do estadio intermediario. Para a
avaliacdo do potencial antioxidante usou-se a metodologia frente ao DPPH e com
tintura de iodo. Concluiu-se com o presente estudo biolégico, que a carambola no
estadio verde apresentou maior acao antioxidante.

Palavras-chave: Extrato bruto, carambola, antioxidantes.



ABSTRACT

CHEMICAL,PHYSICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF A. CARAMBOLA IN
DIFFERENT STAGES OF MATURATION.

Author: PABLO MACHADO
Advisor: FABIANA C.MISSAU

Data: Itaqui, November 20, 2015.

The market for tropical or exotic fruits has been growing strongly in recent
years, both domestically, and in the export and Averrhoa carambola (star fruit) stands
out as a cost effective option for diversification and a growing alternative to fruit
grower. Being native to Asia, Brazil is increasing, with information on quality and
chemical composition are scarce. This study had to analyze physical, chemical and
biological properties at different stages of maturation of starfruit. The physical
property, it was observed that the larger and smaller fruit is the intermediate stage.
For evaluating the antioxidant potential used to method the DPPH methodology and
iodine. It was concluded with the biological present study, the starfruit on green stage
showed the highest antioxidant activity.

Keywords: crude extract, starfruit, antioxidants.
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1 INTRODUCAO

A carambola (Averrhoa carambola L.) pertencente a familia Oxalidaceae, é
uma fruteira exdtica, introduzida no Brasil no inicio do século XVIII, sendo cultivada
em todo o pais, principalmente nas regibes mais quentes e sem ocorréncia de
geadas. A caramboleira € uma frutifera tropical perene podendo alcancar até 10 m
de altura. Possui folnas compostas (5 foliolos), dispostas alternadamente. As suas
pequenas flores sdo completas, de coloracao rosa e lilas. O fruto € uma baga que
pode alcancar entre 5 e 25 cm de comprimento e variar na sua coloracdo de amarelo
claro até tons alaranjados. Devido ao crescente interesse pela carambola tanto
como cultura principal, ou como alternativa para diversificacdo em pequenas
propriedades, diversos paises tém desenvolvido cultivares produtivas e com
caracteristicas superiores de fruto. Busca-se por variedades que possuam
precocidade de producgéo, arquitetura da copa em forma de taca (0 que facilita os
tratos culturais), vigor moderado e maior tolerancia a estresses abidticos. Quanto
aos frutos, diversas caracteristicas sdo importantes, entre elas: tamanho, cor,
formato e sabor. As variedades mais conhecidas sao as cultivadas na Florida (EUA)
e sudeste asiatico (Pommer et al., 2006).

A carambola atinge a maturidade fisiolégica quando ligada a arvore e, ap0s a
colheita, continua seu amadurecimento para se transformar em fruto comestivel e,
entdo, passa a fase de senescéncia (Baldini et al.,, 1982). Estas fases sdao
acompanhadas de muitas reacfes quimicas que culminam também em
transformacodes fisicas, dentre as quais se destacam, para este fruto em particular, a
excessiva perda de agua e 0 ressecamento, ocasionados pela transpiracao e
armazenamento inadequado (Campbell & Koch, 1989). Trata-se, também, de um
alimento muito perecivel, pois possui cerca de 94% de umidade (Balbach & Boarim,
1992) o que o torna susceptivel ao ataque microbiano.

Segundo Araujo et el. (2009), as raizes e folhas da carambola possuem
propriedades como: sedante, antihipertensiva, antianémica e antidiabética. O uso
de suas folhas também é recomendado para o tratamento de afeccbes da pele
(erupcdes, pruridos intensos e eczemas) e contra picada de insetos. A carambola é
uma planta promissora como ferramenta para o tratamento do processo inflamatério
e valida, em parte, a indicacdo do uso popular para afeccdes da pele (Moresco et al.,
2006).

O sumo das sementes € utilizado para remover manchas diversas, as flores
sdo consumidas em saladas e pratos exoéticos, e as folhas fazem parte da
farmacopeia indiana. O suco da carambola, além de um refrigerante saudavel,
também pode ser utilizado como febrifugo, antiescorbutico e antidisentérico (Teixeira
et al, 2001).

Segundo Araudjo et al. (2009), o fruto da A. carambola contém toxinas
denominadas caramboxina e acido oxalico que s&o toxicos para pacientes renais.
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Nestes individuos, o rim néo filtra a toxina ingerida, ficando entdo acumulada no
sangue, podendo atingir os neurdnios e provocar solugos e convulsdes.

Poucos paises tém produgcdo comercial de carambola. Taiwan € o
primeiro produtor, com 2.875 ha; o segundo € a Malasia, com 896 ha. Existe
também produc&o nas Filipinas, india, Tailandia, Australia e Israel. Nas Américas, o
maior produtor, em 1989, era a Guiana; outros paises americanos produzem para
um incipiente mercado interno, como os Estados Unidos (Flérida e Hawaii), a
Colémbia e alguns paises do Caribe (Crane, 1994). No Brasil, estima-se que a area
plantada seja de aproximadamente 300 ha, localizada predominantemente na regido
Sudeste, particularmente no Estado de S&o Paulo, onde a quantidade
comercializada tem crescido a cada ano, com decréscimo apenas no ano de 1999.
Em 1996, a quantidade comercializada na Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sao Paulo — CEAGESP - foi de cerca de 356 t. Em 2005 esse valor foi de
3.308 t, tendo ocorrido, portanto, aumento de 830% em 10 anos, o que evidencia 0
interesse crescente pela fruta. Por ser sazonal, no periodo de outubro a dezembro
ha menor volume comercializado, alcancando assim o0os maiores precos (Bastos,

2004; CEAGESP, 2006).

Segundo Araujo et al. (2009), o fruto da carambola contém toxinas
denominadas caramboxina e acido oxalico que sdo toxicos para pacientes renais.
Nestes individuos, o rim néo filtra a toxina ingerida, ficando entdo acumulada no
sangue, podendo atingir os neurénios e provocar solucos e convulsoes.

Devido a pouca expressdo comercial desta fruta no Brasil, sdo raros o0s
trabalhos sobre carambolas nacionais. Desta forma, faz-se necesséario um estudo
dessa natureza, para que o cultivo dessa fruta exotica e de facil adaptacdo em solo
brasileiro seja intensificado. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo fisica, quimica, e biolégica de carambola em trés estadios de
maturacdo (maduros, intermediarios e verdes).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Averrhoa carambola

Classificacdo Botéanica:

- Divisdo: Magnoliophyta

- Classe: Magnoliopsida (Dicotiledénea)

- Subclasse: Rosidae

- Ordem: Geraniales

- Familia: (Averrhoacea Hutch Geraniaceae)
- Género: Averrhoa

-Espécie: Averrhoa carambola

A espécie Averrhoa carambola L., pertence a familia Oxalidaceae e é
conhecida popularmente como carambola ou star fruit. As oxalidaceae caracterizam-
se como ervas, arbustos ou raramente arvores compreendendo de 7 a 8 géneros e
cerca de 800 espécies. A A. carambola é uma arvore perenifélia, de 4-6 m, de copa
densas arredondadas e baixas, originarias possivelmente da india e Malasia. Folhas
compostas pinadas, com 5-10 foliolos cartaceos, quase glabros, de 4-6 cm de
comprimento. Flores pequenas, de cor purpuracea ou réseas dispostas em racemos
axilares curtos. Os frutos sdo bagas alongadas formadas por cinco gomos salientes,
de cor amarelada ou alaranjada, contendo polpa carnosa aromatica e agridoce
(Corréa, 1984, Panizza, 1998).

A caramboleira foi introduzida no Brasil, juntamente com o limdo caiano
(Averrhoa bilimbi L.) e outras plantas de origem asiatica (Granato, 1919). As folhas e
frutos desta espécie sdo empregados na medicina caseira em varias regidées do
pais, sendo considerados: excitante do apetite, anti-disentérica, anti-escorbutica e
febrifuga. Recomenda-se o cha de suas folhas para pessoas diabéticas. O seu uso
externo, na forma de cataplasma é recomendado para afec¢cdes da pele (erupcoes,
pruridos intensos, eczemas e vermelhiddo) e contra picadas de inseto (Corréa,
1975). Recentemente foi reportado que sucos de carambola causam severos efeitos
em pacientes com doencas renais cronicas. Os sintomas variam e incluem insénia,
solugos, agitacdo, fraqueza nos musculos, confusdo mental, varios graus de
distirbios da consciéncia e parada respiratoria. A intoxicagcdo pelo fruto €
negligenciavel em pessoas normais mas torna-se séria em pacientes com doencas
renais crbnicas. As varias subespécies de carambola contém diferentes toxinas,
incluindo uma poderosa neurotoxina que suspeita-se, acumular no sangue,
atravessar a barreira hematoencefélica em pacientes com doencas renais graves e
eventualmente causam danos irreversiveis. (Yap et al.,, 2002). Contudo, alguns
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autores afirmam que o oxalato é o principal agente da neurotoxicidade da carambola
e gque este é o responsavel pelo quadro neuropatolégico causado pela intoxicacdo
pelo suco de carambola (Chen et al., 2002). O tratamento para esta intoxicagéo
geralmente é feito com hemodialise (Neto et al., 2003).

Quimicamente, a carambola destaca-se pela presenca nas folhas, de
alcaléides, saponinas, taninos, glicosideos, acido oxalico, enxofre e acido férmico e,
nos frutos, acidos organicos e vitamina C (Panizza, 1998). MacLeod e Ames (1990)
analisaram os componentes volateis da carambola através de cromatografia gasosa.
Dos 178 componentes, cerca de 95% foram identificados e destes, 57 séo ésteres e
9 lactonas, que sdo componentes significativos para a composi¢cdo do aroma. Junto
a estes compostos foram caracterizados também precursores de carotenoides.

A partir do extrato etéreo dos frutos de carambola, Lutz e Wintherhalter
(1994) identificaram o &lcool dihidroabscicico. Spripanidkulchai et al. (2001)
publicaram um estudo no qual realizaram uma investigacdo da atividade diurética de
algumas plantas medicinais Tailandesas, entre elas a Averrhoa carambola. Este
estudo mostrou que os galhos de carambola ndo apresentam atividade diurética.
Damasceno e colaboradores (2002) investigaram o extrato aquoso das folhas de
carambola, obtidas comercialmente atraves de farmécias de manipulagdo. Segundo
0S autores, este extrato ndo controlou a hiperglicemia, hiperfagia, polidipsia e
polidria de ratas com diabete induzida por streptozotocina. Ja a infusdo das folhas
secas de carambola na concentracdo de 2g%, mostrou um efeito redutor sobre os
niveis plasmaticos de glicose (Dalla Martha, 2002). Em estudos realizados mais
recentemente, Chau et al. (2004) evidenciaram através de alguns testes in vitro, que
as fracbes insollveis ricas em fibras da carambola possuem um potencial efeito
hipoglicémico, e este efeito se deve ao fato destas fibras adsorverem a glicose,
retardar a difusdo e adiar a liberacao da glicose a partir do amido e inibir a atividade
da alfa amilase. Ainda em seu trabalho, Shui e Leong (2004) mostraram que a
carambola (fruto) € uma boa fonte natural de antioxidantes e pode efetivamente
capturar radicais livres.

O fruto € rico em vitamina C, que é um bom antioxidante, porém este
composto contribui somente com uma pequena parte para a atividade antioxidante
total. Estes autores concluiram gque no fruto da carambola, a atividade antioxidante é
atribuida principalmente aos compostos fendlicos presentes. J4, Luximon-Ramma et
al. (2003) observaram que os frutos de carambola sé@o ricos em compostos fendlicos
totais, apresentando também elevada capacidade antioxidante, com efeito benéfico
a saude humana.

2.2. Armazenamentos dos frutos

Segundo Pommer et al., (2006) as estratégias para se aumentar a vida util
dos frutos de carambola devem focalizar os seguintes aspectos: a redugdo da
desidratacdo por controle ambiental (temperatura, umidade e mudancas na
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atmosfera), como colocar filmes apropriados (polietileno e outros). Deve-se, também,
evitar o escurecimento por meio fisico (evitando choques severos, por exemplo) ou
quimico e proceder ao controle de organismos patogénicos e pragas quarentenarias.

2.3. Testes Biologicos

As plantas sdo uma grande fonte de moléculas biologicamente ativas.
Evidentemente, quando um pesquisador comeca a estudar uma planta com o
objetivo de isolar os principios ativos, ndo poderd identificar todos os constituintes
quimicos, que sao muito numerosos. Uma planta € uma verdadeira usina quimica
gue pode produzir milhares de substancias diferentes, onde apenas uma ou algumas
sao responsaveis pela atividade terapéutica ou toxica (Hamburger & Hostettmann,
1991). Portanto, é necessario dispor de testes bioldgicos relativamente simples para
localizar a atividade procurada no extrato da planta e nas numerosas fracdes obtidas
nas diferentes etapas de purificacdo e separacdo. Estes testes devem ser, também,
especificos para um determinado alvo biolégico.

A escolha das plantas pode ser baseada no fato destas serem utilizadas na
medicina popular. Logo, o estudo destas plantas por ser de uso popular e auxiliar a
taxonomia vegetal. O isolamento de moléculas bioativas pode levar ao
desenvolvimento de novos farmacos. Essas moléculas ainda podem servir de
estrutura base para o desenvolvimento de farmacos semi-sintéticos e sintéticos, e
estes Ultimos podem ser mais seletivos e/ou ativos que a molécula original. A
orientacdo dessa sintese é feita através de estudo baseados na relacao estrutura e
atividade (Franke, 1984; Kubingi, 1993; Cordel, 1995).

2.3.1.Potencial Antioxidante

A literatura tem mostrado que inUmeros metabdlitos secundéarios de
plantas, tais como flavondides, taninos ou mesmo extratos vegetais podem ser
utilizados como captadores ou inibidores de radicais livres e/ou espécies reativas de
oxigénio (Bouchet et al., 1998). Espécies reativas do metabolismo do oxigénio
(ERMO) tal como o oxigénio singlete (O;) peréxido de hidrogénio (H.O,), anion
superoxido (O,%) e radicais hidroxil (-OH) sdo frequentemente gerados como
subprodutos de reacdes biolégicas ou de fatores exégenos (Cerutti, 1991).
Evidéncias indicam que radicais livres causam danos oxidativos a lipidios, proteinas
e acidos nucléicos. Portanto, antioxidantes inibem ou retardar a oxidagdo de um
substrato oxidavel na cadeia de reacdo, seria muito importante na prevencado de
certas doencas (Ames et al., 1993; Aruoma, 1998; Jacob & Burri, 1996; Steinberg,
1991; Maxwell & Lip, 1997; Pratico & Delantiy, 2000; Wang et al., 1996). Os radicais
livres sdo de grande interesse no desenvolvimento de novos farmacos, levando
substancias de origem natural, com a¢do antioxidante, a receber atengdo especial
(Potterat, 1997). Muitos métodos analiticos foram propostos para determinar e
avaliar a atividade antioxidante total de extratos bioldgicos (Cao et al., 1996; Kantha
et al., 1996; Furuta et al., 1997). Um método utilizado para determinar a capacidade
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sequestrante de radicais livres de uma amostra vegetal envolve a medida
espectrofotométrica do cromoéforo 1,1-difenil-2-picrilhidazil (DPPH),Bouchet et al.,
1998; Cavin et al., 1998).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Instrumentagéo
3.1.1 Determinac¢do do ph da carambola em diferentes estadios de maturacéo.

Para obtencéo do teor de ph das amostras utilizou-se o aparelho Phmetro na marca
TECNOPON MPA 210 do laboratério de Graduacdo de Quimica da Universidade
Federal do Pampa, Campus Itaqui.

3.1.2 Determinacéao da leitura do DPPH

Para a leitura das amostras de carambola utilizou-se o aparelho espectrofotémetro
marca FENTO modelo 800 XlI do laboratério de Graduacdo de Biologia da
Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui.

3.1.3 Extrato bruto

Para a realizacdo do extrato bruto das carambolas utilizou-se um Rotavapor da
marca FISATOM 801 do laboratério de Quimica 2 da Universidade Federal do
Pampa, Campus Itaqui.

3.2 Determinacéao da curva do DPPH

Para a obtencdo da curva de DPPH usou-se balGes volumétricos de 10 mL,
com as solugdes da amostra variando de 10 uM a 50 puM conforme a tabela 1.

Tabela 1- Solugdes para a curva do DPPH completadas a 10 mL com metanol.

Solucédo de Concentracao
DPPH (mL) final de DPPH
(UM)

0 0

1,7 10

3,3 20

5,0 30

6,7 40

8,3 50

10 60

Em ambiente escuro, transferiu se uma aliquota de aproximadamente 4 mL
de cada solugédo de DPPH (10 puM, 20 uM, 30 uM, 40 uM, 50 pM e 60 puM) para
cubetas de vidro e realizou-se a leitura em espectrofotbmetro a 515 nM. Utilizou-se

alcool metilico como branco, para calibrar o espectrofotémetro.

3.3 Obtenc¢des do extrato bruto etandlico
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O presente trabalho foi realizado nos laboratérios de Quimica e de Biologia,
da Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui. Para a realizacdo, foram
coletadas 45 frutas de carambola da mesma arvore, casualmente, sendo 15 frutas
no estadio verde, 15 no estadio intermediario e 15 no estadio maduro. As frutas
foram lavadas em agua corrente, pesadas, as medi¢fes da largura e comprimento
foram realizadas com auxilio de um paquimetro nos trés diferentes estadios de
maturacdo e posteriormente mantidas em refrigeracdo na temperatura de 0°C. Ap0s,
as carambolas foram cortadas com auxilio de uma faca de cozinha em pedacos
pequenos, e estes foram separados em 3 erlenmeyer de 500 mL por estadio de
maturacdo, acrescentados 300 mL de alcool etilico PA 95% em cada um e
identificados como CV3 (verde), CI3 (intermediario) e CM3 (maduro). Apos esse
processo a espécie vegetal foi deixada em repouso por 15 dias com trés reposicdes

de solvente para a obtencdo do extrato bruto etandlico.

Apos o periodo de repouso, cada solucdo de estadio de maturacéo foi filtrada

com auxilio de um funil e algodéo.

Para a eliminacédo do solvente foi utilizado evaporador, sob presséo reduzida
e temperatura controlada 50°C. Para a eliminacdo da agua restante do extrato bruto,

o mesmo foi levado a estufa por 24h a temperatura controlada (50° C).
3.4 Atividades antioxidantes frente ao DPPH

Para o teste de atividade antioxidante utilizou-se o radical livre DPPH (,2-

Diphenyl-1-picryl-hidrazil) diluido em metanol PA.

O volume dos extratos brutos foi de 1 mL de metanol para 10 , 20, 30, 50 e

100 microlitros de extratos de carambola.

Para a realizacdo da leitura incubou-se 0,1 mL o extrato diluido a 3,9 mL de
solucdo DPPH (0,06mM). Foi realizada a leitura utilizando-se o aparelho de

espectrofotometro, depois de decorridos 30 mim.

Nessa leitura, foi usado como solugcdo branca, o alcool metilico e a

absorbancia utilizada foi de 515nm .

Para o calculo da atividade antioxidante usou-se a equacao a seguir:
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Equacéo:
% de inibicdo: Acontrole — Aamostra * 100Acontrole

Em que:
Acontrole : absorbancia da solugcdo de DPPH sem a amostra.

Aamostra: absorbancia da amostra com o DPPH.

O estadio verde foi identificado como CV3, o intermediario como CI3 e
maduro CM3. Para calibrar o espectrofotémetro utilizamos o alcool metilico. Para a

leitura usamos o programa FentoScan.

3.5. Atividades Antioxidante com tintura de iodo a 2%

Para a realizacdo da atividade antioxidante pelo método de tintura de iodo a
2%, usou-se cinco diferentes béqueres identificados como H,O (1), Vita C (2), CV3
(3), CI3 (4) e CM3 (5). Em todos os béqueres, adicionou-se 100 mL de &agua
destilada, 4 gotas de solugéo de iodo a 2% e 2 gramas de amido de milho. No
béquer 2 adicionou-se Vita C 500 mg. Nos béqueres 3, 4 e 5 adicionou-se 0 extrato
bruto da carambola em diferentes concentragdes.

Primeiramente, adicionou-se 0,1 mL de extrato bruto nos béqueres 3, 4 e 5. Ap6s 5
(cinco) minutos, adicionou-se mais 0,1 mL de extrato dando um total de 0,2 mL em
cada béquer. Da mesma forma, realizou-se as solu¢cfes de 0,3 mL, 0,5 mL, 1,0 mL e
2,0 mL.

Verificou-se os resultados pela alteracéo de cor das solucgdes.

3.6 Caracteristicas Quimicas

Para verificar o pH da carambola , foi usado as amostras de extratos onde
com auxilio de um phmetro portétil com imerséo direta em 5 mL da amostra,apés a
calibracdo do aparelho, realizou a medida das amostras nos trés diferentes estadios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas dos frutos ndo apresentam diferencas aparentes nos
diferentes estagios de maturacédo para nenhuma variavel fisica estudada, conforme
a tabela 2. Resultados semelhantes foram encontrados por Narain et al. (1987) em
frutos cultivados no trépico semi- arido de Pernambuco cujos valores encontrados
foram 7,01 cm e 4,7 cm, respectivamente. Potter (1973) menciona que o tamanho do
fruto consiste em um fator importante, em fung¢ao da preferéncia do consumidor por
determinados tipos de matéria prima. O fruto apresentou peso médio nos trés
estadios de maturacdo de 44,77 gramas. No Brasil ainda ndo existem estudos
relatando a preferéncia do consumidor ao peso de fruto de carambola. Entretanto,
na Malasia e Taiwan, os frutos mais requeridos sdo os de tamanho médio (acima de
100 g) a grande (acima de 200 g) (Lederman, 2000).

Tabela 2 — Medidas dos frutos de carambola .

ESTADIOS Cv3 CI3 CM3 ESTADIOS CV3 CI3 CM3

COMPRIMENTO LARGURA

(cm) (cm)
6 7,0 7,0 4,0 5,0 5,0
6,5 7,0 8,0 4,0 5,0 6,0
8,5 6,5 7,0 6,0 4,5 6,5
7,0 7,0 6,5 4,0 4,0 4,5
8,0 7,0 7,5 5,5 5,0 4,5
8,0 8,5 7,0 6,0 5,5 6,5
6,5 8,5 6,5 5,0 5,0 5,5
7,5 8,5 6,5 5,0 5,5 4,5
8,0 7,0 6,0 4,5 5,0 4,5
8,0 7,0 8,0 5,0 5,5 6,0
6,5 6,5 8,5 4,0 5,0 5,5
6,0 8,5 7,5 4,0 4,5 6,0
6,5 7,5 7,0 4,5 5,5 4,5
6,0 7,0 6,0 4,0 5,0 5,0
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7,5 7,0 7,0 4,0 5,0 5,0

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos frutos Averrhoa carambola coletadas no

municipio de Itaqui-RS.

Cv3 CI3 CM3

COMPRIMENTO  7,10cm  7,36cm  7,06cm

LARGURA 4,63cm  5,00cm 5,40cm

Tabela 4 — Resultados das variancias das medidas das frutas de carambola nos trés

diferentes estadios.

VARIANCIAS Largura Comprimento
Cv3 0,54 cm 0,69 cm

Cl3 0,17 cm 0,54 cm

CM3 0,54cm 1,44m

Tabela 5 — Resultados do desvio padrao das medidas das frutas de carambola nos
trés diferentes estadios.

DESVIO PADRAO Largura Comprimento
CvVv3 0,73 cm 0,83 cm
CI3 0,41 cm 0,73cm
CM3 0,73cm 1,20cm

4.2 Caracteristicas biologicas
4.2.1 Atividade antioxidante frente ao método DPPH

Através da leitura das amostras obteve se os seguintes resultados conforme
tabela 3.
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Tabela 6 - Atividade antioxidante frente ao método DPPH

Amostras 10 puL 20 pL 30 uL 50 pL 100 pL
Ccv3 1,055 1,052 1,044 1,033 1,015
Ci3 1,715 1,573 1,299 0,891 0,549
CM3 1,978 1,878 1,733 1,38 1,24

Com os dados da tabela 3, notou-se uma diferenca na acao antioxidante nas
amostras CV3 em relacdo aos demais estadios, onde este estadio é caracterizado o
fruto como verde. Porém, segundo GROSS ET. AL., 1983; TEIXEIRA et. al., 2001, a
cor amarela intensa da carambola indica a presenca de compostos fotoquimicos, os
quais podem exercer propriedades antioxidantes. A concentracdo de compostos
antioxidantes em frutas pode ser afetada por fatores edafoclimaticos (tipo de solo e
condic¢des climaticas), grau de maturacdo de frutos, constituicdo genética da planta,
efeito de defensivos agricolas, condicbes de processamento e armazenamento da
polpa (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008) .

N&o ha dados nas literaturas pesquisadas referentes a atividades antioxidantes em

carambola em diferentes estadios de maturacao.

Outro fator € a presenca de metabdlitos de taninos onde sdo responsaveis pelas
caracteristicas atribuidas a estas substancias, como adstringéncia e precipitacdo de
proteinas e estdo presentes em maior quantidade no estadio verde dos frutos.
Encontram-se presentes principalmente na casca, pois atuam como substancias de

defesa contra agressores (Damodaran et al., 2010)
4.2.2 Atividades Antioxidantes com tintura de iodo

Considerando as alteracGes de cores conforme as imagens abaixo, podemos
confirmar que a carambola utilizada neste trabalho, tem maior acdo antioxidantes na
amostra CV3 , que representa a maturacédo do fruto verde. Nas amostras 3, 4 e 5
usaram-se extratos em diferentes volumes conforme mostra a tabela 4. Pode-se
observar que a coloracdo mais escura (frasco 5) apresentou menor potencial
antioxidante, enquanto a fragdo 3 apresentou maior potencial, seguido da frac&o

intermediaria. Esse resultado foi verificado em todas as concentracoes testadas.
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Tabela 7 — Amostras em diferentes concentragbes com tintura de iodo.

AMOSTRAS VOLUMES

Cv3 0lmL 02mL O03mL O05mL 1,0mL 2,0mL
CiI3 0lmL 02mL O03mL O5mL 1,0mL 2,0mL
CM3 O0lmL 02mL 0O03mL O5mL 10mL 20mL

Figura 1-Amostras com Vita C, agua e 0,1 mL Figura 2— Amostras com Vita C, agua e 0,2 mL
de extrato respectivamente. de extrato respectivamente.

Figura 3—Amostras com Vita C, 4gua e 0,3 mL Figura 4— Amostras com Vita C, 4gua e 0,5 mL
de extrato respectivamente. de extrato respectivamente.

Figura 5—Amostras com Vita C, 4gua e 1 mL Figura 6— Amostras com Vita C, 4gua e,2 mL
de extrato respectivamente. de extrato respectivamente.

4.2.3 Determinagéo da curva do DPPH
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Os resultados foram expressos em porcentagem, onde se verificou uma maior agéo
antioxidante nas amostras CV3. Aconteceu uma variagao de potencial antioxidante
nas amostras CI3, nos volumes 50 mL e 60 mL conforme a tabela 5. Essa variacéo
pode ser pelas transformacdes quimicas, perante a troca de estadios de maturacao
do fruto ou erro no desenvolvimento da técnica. Esses resultados podem ser
observados na tabela 5 e na figura 8, nos trés diferentes estadios de maturagéo da

carambola.

Tabela 8- Resultados da determinacdo da curva do DPPH em diferentes estadios
de maturacéo.

10 20 30 50 60
Ccv3 32,28% 32,47% 32,99% 33,69% 34,85%
Ci3 10,07% 9,60% 16,62% 42,81% 65,42%
CM3 26,95% 20,60% 11,23% 11,42% 20,41%
0,7
0,6 //
0,5 /
0,4 Ccv3
/
0,3 4 CI3
/ CM3
0,2
’ /
0[1 /
0 T T T T 1
10 20 30 50 60

Figura 7-Grafico com os resultadas obtidos pela equacao para a determinagdo da curva do DPPH.
4.3 Caracteristicas quimicas

Tabela 9 — Valores determinados ap6s a medi¢do do ph nos diferentes estadios de
maturado.

Estadio pH

Cv3 3,78
CI3 3,67
CM3 3,92

Miller et al.(1959), trabalhando com carambolas ,Arkin“ verdes e amarelas
(maduras), verificaram pH entre 3,67 e 3,88. Durante o amadurecimento de
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carambola, o pH aumentou devido ao processo metabdlico do fruto, resultando no
decréscimo dos &cidos organicos (DING et al., 2007). Para Araujo (2009), os frutos
de carambola apresentaram diferencas significativas, sendo a variacéo de 3,67 para
frutas verdes a 4,03 para frutas maduras. O pH também foi influenciado
significativamente pelo estadio de maturacao no trabalho de Torres et al.(2003), no
qual o fruto verde apresentou 3,52 e o maduro 3,69. Em carambola tipo azedo, o pH
variou de 1,25 a 2,0 (LENOX et al., 1990).
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5 CONCLUSAO

Como resultado do estudo das propriedades, fisicas, quimicas e biologicas da

Averrhoa carambola em diferentes estadios de maturacao pode-se concluir que:

Nas propriedades fisicas, obteve-se o0s resultados semelhantes a outras
literaturas estudadas, onde o maior e menor fruto, esta presente no estadio

intermediario de maturacéo.

Os extratos brutos etanodlico nos trés estadios de maturacdo indicam que a
espécie Averrhoa carambola apresenta fontes de compostos biologicamente ativos
com propriedades antioxidantes eficaz no combate de radicais livres demonstrados
através dos testes com DPPH. Porém, a acdo € mais intensa nos estadios de

maturacao verde e intermediario.
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