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RESUMO. O trabalho teve por objetivo desenvolver soluções extrativas a partir das flores de Calendula
offcinalis L., pelo processo de maceração (MAC) e de turbo-extração (TURB), empregando planejamento
fatorial 32 (dois fatores e três níveis), para avaliar a influência do tempo de extração (MAC = 5, 10 e 15
dias; TURB = 5, 15 e 25 min) e da relação planta:solvente (2,5, 7,5 e 12,5%, m/V) sobre o teor de flavonói-
des totais e resíduo seco nas soluções extrativas. Para o processo de maceração, a relação planta: solvente
de 12,5% e o tempo de 15 dias resultaram nas melhores condições para alcançar um maior teor de flavo-
nóides totais, em relação à turbo-extração que obteve o mesmo desempenho em 5 min. Para ambos os pro-
cessos, o resíduo seco foi proporcional à relação planta:solvente. 
SUMMARY. “Technological Development of Hydroalcoholic Extractive Solutions from Calendula officinalis L.
Flowers by using Factorial Design”. The work aimed at the development of extractive solutions from the flowers
of Calendula officinalis, through maceration (MAC) and turbo-extraction (TURB) processes, employing the 32

(two factors and three levels) factorial design, in order to evaluate the influence of the time (MAC = 5, 10 and 15
days; TURB = 5, 15 and 25 min) and of the plant: solvent ratio (2.5, 7.5 and 12.5%, w/v) on the flavonoid con-
tent and the dry residue yields in the extractive solutions. For the maceration process, the 12.5% (w/v) plant: sol-
vent ratio over 15 days were the best conditions to achieve the highest flavonoid content, in the turbo-extraction
process the same performance was achieved in 5 min. For both processes the dry residue was proportional to the
plant: solvent ratio.

INTRODUÇÃO
A Calendula officinalis L. (Asteraceae) é

uma planta exótica, originária do Mediterrâneo,
popularmente conhecida no Brasil, como “mara-
vilha”, “bem-me-quer”, “margarida dourada” e
calêndula. Os extratos das flores são tradicional-
mente utilizados em preparações de uso tópico,
para o tratamento de eritemas solares, queima-
duras e dermatoses secas, como antiinflamatório
e cicatrizante 1-3, cujas propriedades tem sido
comprovadas experimentalmente 4-7 e atribuídas
em grande parte aos flavonóides 2,8,9. 

Os fitoterápicos resultam das etapas do pro-
cessamento da matéria-prima vegetal, sendo que

a qualidade do medicamento é o resultado da
qualidade de cada etapa a começar pela origem
da planta e cuidados pós-colheita até a sua
transformação em matéria-prima farmacêutica,
que por sua vez, depende da aceitação de crité-
rios de qualidade bem estabelecidos. Para tanto,
a Farmacopéia Brasileira estabelece monografias
para plantas medicinais, dentre elas, a da calên-
dula, incluída em 2001 10. 

Analisando os critérios estabelecidos pela le-
gislação para o registro de produtos fitoterápi-
cos no Brasil, desde 1995, com a Portaria n° 6 11

e mais recentemente pela RDC 48 de 2004 12, e
pela Política Nacional de Plantas Medicinais e
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Fitoterápicos 13, torna-se cada vez mais evidente
a necessidade de se estabelecer critérios de
aceitação da qualidade, para cada etapa do pro-
cesso produtivo, visando o desenvolvimento
sustentável e econômico. 

Portanto, o presente trabalho pretende con-
tribuir para o desenvolvimento tecnológico de
soluções extrativas, a partir de flores cultivadas,
visando otimizar o teor de flavonóides totais, se-
lecionados como marcadores químicos, e sóli-
dos totais extraídos (resíduo seco), para dois
processos extrativos: a maceração e a turbo-ex-
tração, utilizando o planejamento fatorial.

MATERIAL E MÉTODOS
Material vegetal

Foram utilizadas flores da Calendula offici-
nalis, cultivadas no município de Rio do Sul
(SC), plantadas nos meses de abril a junho e co-
lhidas de maio a julho de 2006, manualmente,
sempre no período da manhã. C. officinalis foi
cultivada em caixotes, providos de luz solar
abundante e abastecidos por uma esterqueira
orgânica, composta por restos vegetais, lenho-
sos e alimentícios. 

Análise microscópica
Para análise dos caracteres microscópicos, as

estruturas do capítulo floral da C. officinalis fo-
ram visualizadas, in natura ou após tratamentos
de clareamento e coloração, fotografadas do mi-
croscópio estereoscópico (Leica Zoom, 2000), e
microscópio óptico (Leica, CME) nos aumentos
de 100, 200 e 400 vezes, e comparadas com a
sua descrição farmacopeica 10. Para a visualiza-
ção das gotas de óleo, uma parte das flores foi
hidratada, imersa em uma solução de hipoclori-
to de sódio (2%) para clareamento, e submeti-
das à coloração com o corante Sudam III. Após
a seleção e/ou tratamento, cada estrutura foi co-
locada sobre uma lâmina e coberta por uma la-
mínula, com a exceção dos frutos secos. 

Matéria-prima vegetal
Após a colheita, o material vegetal foi tratado

manualmente por meio da seleção das flores,
eliminação de material estranho e secagem à
temperatura ambiente (27 ± 2 °C), ao abrigo da
luz solar. Realizou-se um acompanhamento gra-
vimétrico do processo de secagem das flores no
decorrer do tempo (dias), expressando-se a per-
da por secagem em g % para cada colheita.
Após a estabilização da perda por secagem, as
flores foram armazenadas em envelopes de pa-
pel pardo. Ao final de todos os processos, as

flores secas, foram submetidas ao processo de
moagem em moinho de martelos (Marconi, MA
600), com abertura de malha de saída de 3 mm.
Ao final, as flores procedentes de cada colheita
foram misturadas, representando um único lote
de matéria-prima vegetal.

Caracterização da matéria-prima vegetal
Determinação da perda por dessecação

O teor de umidade foi determinado por ba-
lança de secagem por infra-vermelho (Metler
Toledo, LJ 16), a partir de cerca de 300 mg das
flores secas e moídas. Os resultados expressam
a média de 11 determinações.

Análise granulométrica 
Cerca de 50,0 g da amostra foram submeti-

dos à passagem por tamises, previamente tara-
dos, com aberturas de malha de 0,710, 0,500,
0,300, 0,212, 0,150 e 0,075 mm. A tamisação foi
realizada a 60 vibrações por segundo durante 15
min em tamisador (Bertel). Em seguida, as fra-
ções retidas nos tamises e no coletor foram pe-
sadas. Para a análise dos dados foi empregado o
cálculo do diâmetro médio de partículas e o his-
tograma de distribuição granulométrica 14. O en-
saio foi realizado em triplicata.

Determinação do teor de extrativos
Cerca de 1 g (exatamente pesado) da amos-

tra, foi extraído com 100,0 mL de água, sob de-
cocção, durante 10 min. Após resfriamento, o
volume foi reconstituído com água e filtrado,
desprezando-se os primeiros 20 mL. Em cadi-
nhos de porcelana, previamente tarados, 20,0 g
do filtrado foram evaporados à secura, e leva-
dos à estufa a 100 ± 5 °C, para sua dessecação
até peso constante. Os resultados estão expres-
sos pela média de três determinações, com três
repetições, segundo a equação [1] 15.

[1]

onde, TE = teor de extrativos (%, m/m); g =
massa (g) do resíduo seco; FD = fator de dilui-
ção (5); m = massa (g) da amostra e pd = perda
por dessecação da amostra (%, m/m).

Determinação do teor de flavonóides totais 
O teor de flavonóides totais foi determinado

em espectrofotômetro (Schimadzu, UVPC 1601),
conforme descrito na sua monografia farmaco-
peica 10. Os resultados foram expressos em per-
centual de flavonóides totais, calculados como
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hipersosídeo (C21H20O12), pela média de três de-
terminações, utilizando a equação [2].

[2]

onde, TFT = teor de flavonóides totais (m/m); A
= absorbância lida (AUFS); FD = fator de dilui-
ção (62500); m = massa da amostra (g); pd =
perda por dessecação da amostra (%, m/m); e =
E 1%

1cm
= 500, absorção específica do complexo

AlCl3- hiperosídeo (C21H20O12).

Desenvolvimento das soluções extrativas
Para avaliar a influência dos fatores específi-

cos sobre as propriedades da solução extrativa
foi realizado delineamento fatorial 16 do tipo 32

onde foram estudados 2 fatores (fator A: tempo
de extração; fator B: relação planta:solvente) em
3 níveis para cada método extrativo (fator B:
2,5, 7,5 e 12,5: 100). Foram avaliados os méto-
dos de extração por maceração (fator A: 5, 10 e
15 dias) e turbo-extração (5, 15 e 25 min). Os
experimentos foram ordenados ao acaso e sem
reposição. A influência dos fatores foi avaliada
através do resíduo seco e teor de flavonóides
totais.

Caracterização das soluções extrativas de
Calendula officinalis L.
Determinação do pH 17

O pH da solução extrativa foi determinado
em potenciômetro (Digimed, DM 20) calibrado
com soluções tampão de fosfato e acetato, pH
7,0 e 4,0, respectivamente. O resultado foi cal-
culado pela média de cinco determinações.

Determinação do resíduo seco 18

Em pesa-filtros, previamente tarados, cerca
de 20,0 g (exatamente pesados) da amostra fo-
ram evaporados à secura em banho-maria, e le-
vados à estufa a 100 ± 5 °C, para a sua desseca-
ção até peso constante. Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de resíduo seco (m/m)
calculados através da média de quatro determi-
nações, com três repetições.

Determinação do teor de flavonóides totais 19

O teor de flavonóides totais foi determinado
a partir de cerca de 15 g (exatamente pesados)
da amostra. As etapas posteriores seguiram con-
forme descrito para a matéria-prima vegetal 10.
Os resultados foram expressos em percentual de
flavonóides totais, calculados como hiperosídeo
(C21H20O12), pela média de três determinações,
através da equação [3].

A . FD
TFT = [3]

e . m

onde TFT = teor de flavonóides totais (m/m); A
= absorbância lida (AUFS); FD = fator de dilui-
ção (312,5); m = massa da solução extrativa (g);
e = E 1%

1cm
= 500, absorção específica do comple-

xo AlCl3- hiperosídeo (C21H20O12).

Análise cromatográfica em camada delgada 10

Foram empregadas as condições descritas na
sua monografia 10: ácido fórmico anidro; ácido
acético glacial; água; acetato de etila
(11:11:27:100, V:V) como eluente, cromatoplacas
de gel de sílica (Merck®, GF254), como suporte,
solução metanólica de difenilborilóxi-etilamina a
0,5% (Reagente Natural A), solução metanólica
de polietilenoglicol 2000 a 30% (m/V), e obser-
vação sob luz UV em 365 nm como reveladores.
Como substância de referência foi utilizada a ru-
tina dissolvida em metanol. 

Análise estatística
Os experimentos para a otimização do pro-

cesso extrativo, executado através de um plane-
jamento fatorial 32 (dois fatores em três níveis),
foram analisados através de análise de regressão
múltipla 16,20 e curvas de superfície de respostas
construídas a partir das equações ajustadas pela
regressão, com auxílio do software Statgraphics
Plus ® 5.1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A verificação da autenticidade do material

vegetal é primordial no desenvolvimento dos fi-
toterápicos e pode ser verificada por meio de
ensaios de identificação macro e microscópicos
e métodos cromatográficos. As características
microscópicas das flores da C. officinalis usadas
neste trabalho foram comparadas com a corres-
pondente descrição (Tabela 1) e ilustração de
referência (Fig. 1-K) na sua monografia farmaco-
peica 10, atestando-se a sua identidade botânica
(Fig. 1-A à J).

As operações preliminares, como triagem e
secagem, foram realizadas logo após a colheita
das flores da Calendula officinalis. O controle
da perda por secagem (PS) (Fig. 2) das flores,
em temperatura ambiente, ao abrigo da luz so-
lar, permitiu verificar que a média da perda por
secagem das flores frescas (n = 4 colheitas) foi
de 50,32 ± 7,67%. 

Com exceção da colheita 1, observou-se um
padrão no comportamento de perda por seca-
gem das flores da calêndula, que pode ser vi-
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sualizado na curva da Figura 2, demonstrado
por um pico de perda após cerca de 8 dias, se-
guido de um decréscimo acentuado após inter-
valo de mais 3 dias.    

Conforme demonstra a curva de secagem
(Fig. 2), a perda por secagem estabilizou após o
tempo médio de 20 ± 8 dias, porém, no último

Estruturas Descrição farmacopeica 18

Capítulo Composto por corolas liguladas com células retangulares, alongadas, de contorno
levemente sinuoso, com cutícula estriada, destituída de estômatos.

Corola ligulada Apresenta numerosas gotas de óleo de coloração amarelo-alaranjada a amarelo clara nas
células do seu parênquima subjacente 

Tricomas Ocorrem na região basal da face abaxial. Tipo tectores longos multicelulares bisseriados
cônicos de ápice arredondado

Grãos de pólen Equinados, tricolpados, com cerca de 45 µm de diâmetro

Frutos Forma navicular, com ornamentações dentadas na face dorsal

Tabela 1. Características botânicas identificadas nas flores de C. officinalis.

Figura 1. Microscopia da C. officinalis L. A. flor pisti-
lada ligulada; B. tricoma multicelular bisseriado do tu-
bo da corola da flor ligulada. C. epiderme da lígula
com cutícula estriada; D. parênquima da lígula con-
tendo gotas de óleo; E. anteras da flor tubulosa; F.
corola da flor tubulosa do disco; G. fruto; H. grão de
pólen tricolpado; I. fragmento de lígula; J. detalhe do
parênquima com gotas de óleo na porção indicada
em I. (Fotos realizadas pelo professor MSc. René Ar-
tur Ferreira). K. Desenho de referência da microsco-
pia de C. officinalis 18.

Figura 2. Curva de secagem das flores de C. officina-
lis à temperatura ambiente.

dia, verificou-se um discreto aumento na umida-
de das flores, evidenciando as trocas com a
umidade do ambiente.

Os resultados obtidos para a caracterização
da matéria-prima vegetal encontram-se descritos
na Tabela 2. 

A perda por dessecação da matéria-prima
vegetal está em conformidade ao teor máximo
de umidade de 12% 10, demonstrando que as
operações preliminares foram efetivas.

Observa-se que os limites de tamanho para a
classificação da granulometria dos pós não é
unânime na literatura técnica. Em geral, a esco-
lha da granulometria é realizada conforme a fi-
nalidade proposta, de modo a facilitar o proces-

Figura 3. Distribuição granulométrica das flores de C.
officinalis secas e moídas. 
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so seguinte. Por exemplo, para os processos de
extração, recomenda-se uma determinada gra-
nulometria, segundo o tipo de droga vegetal.
Para flores, recomenda-se o corte grosso (diâ-
metro médio de 5 a 10 mm), para lenhos, cas-
cas, raízes, rizomas e sementes, o corte semi-fi-
no (diâmetro médio de 0,5 a 5 mm) 21. 

A distribuição granulométrica (Fig. 3) das flo-
res secas e moídas mostra que cerca de 50% do
pó tem um tamanho médio de 750 µm, e a ou-
tra metade concentra-se na faixa de 300 a 500
µm, caracterizando uma distribuição bimodal,
com granulometria média de 509,52 µm. Possi-
velmente, esta característica seja decorrente do
padrão de ruptura das flores secas e do tipo de
moinho utilizado. A classificação da Farmaco-
péia Brasileira 10 denomina pó grosso, quando
100% das partículas são menores que 1,7 mm e
no máximo 40% é menor que 355 µm. O pó das
flores de C. officinalis situa-se nesta faixa, sen-
do apenas 25% menor que 300 µm. 

O teor de extrativos determinado neste traba-
lho indica a presença de compostos hidrossolú-
veis à quente presentes no material vegetal. Mui-
to embora não integre o conjunto dos ensaios
farmacopeicos na sua monografia inscrita na Far-
macopéia Brasileira, tampouco seja indicativo
dos constituintes ativos, o teor de extrativos re-
presenta uma técnica de fácil execução e econo-
micamente viável, relevante por estabelecer con-

Ensaio Resultado Especificação
farmacopeica 18

Perda por dessecação (%) 11,98 ± 0,31 (2,65) 8 a 14% 

Granulometria média (µm) 509,50 ± 38,19 (7,49) Nada consta

Teor de extrativo solúvel em água (%, m/m) 27,65 ± 2,95 (10,68) Nada consta

Teor de flavonóides totais (g %) 1,05 ± 0,28 (26,73) Não deve ser inferior a 0,4% 

Tabela 2. Resultados expressos pela media ± desvio padrão (DPR %, para a caracterização das flores secas e
moídas de C. officinalis. DPR % = desvio padrão relativo. 

Manchas Rf aproximado Coloração

1 0,45 Amarelada

2 0,59 Alaranjada claro

3 0,65 Amarelada

4 0,86 Esverdeada claro

Tabela 3. Análise de cromatografia em camada delga-
da das soluções extrativas hidroetanólicas das flores
secas e moídas de C. officinalis.

Figura 4. Superfície de respostas para o Resíduo Seco
das soluções extrativas de C. officinalis obtidas por
maceração (Tempo: 1 = 15 dias, 0 = 10 dias e -1 = 5
dias; Conc: 1 = 12,5 %; 0 = 7,5 %; -1 = 2,5 %).

dições adicionais para controle de qualidade de
matérias-primas vegetais, conforme recomenda-
ção da Organização Mundial da Saúde 22,23.

O TFT obtido para a matéria-prima vegetal
foi bastante superior ao limite mínimo recomen-
dado em sua monografia farmacopeica 10, asse-
gurando qualidade para estes marcadores.

Após a caracterização da matéria-prima vege-
tal, deu-se início ao desenvolvimento das solu-
ções extrativas pelos métodos de turbo-extração
e maceração seguindo um planejamento fatorial.
O controle da qualidade foi realizado para a
cromatografia em camada delgada, o pH, o resí-
duo seco, e o teor de flavonóides totais. Para
cada método de extração, as respostas estuda-
das (RS e TFT) foram ajustadas através de um
modelo matemático de segunda ordem de acor-
do com a equação: Y = β0 + β1*Conc + β2*T +
β12 Conc*T + β11*Conc2+ β22*T 2 , onde y = res-
posta estudada, β0... β22 = coeficientes, Conc =
concentração de flavonóides totais na solução
extrativa, T = tempo de maceração ou turbo-ex-
tração.

A Tabela 3 descreve os resultados da análise
por cromatografia em camada delgada.

Segundo a Farmacopéia Brasileira 10, as man-
chas alaranjadas com Rf próximo a 0,35 são cor-
respondentes a rutina e as manchas verdes com
Rf próximo a 0,55, correspondem ao ácido clo-
rogênico. De acordo com a especificação farma-
copeica 10, também se espera visualizar uma
banda de fluorescência amarelada logo abaixo
da rutina e outra entre as manchas correspon-
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dentes à rutina e ao ácido clorogênico. Todas as
soluções extrativas obtidas por ambos os méto-
dos apresentaram 4 manchas, com intensidade
proporcional à concentração planta:solvente,
correspondendo à mesma seqüência de eluição
da monografia farmacopeica 10, porém com os
valores de Rf descritos na Tabela 3. 

Os valores da determinação do pH, dos ex-
tratos obtidos por maceração e turbo extração
estão descritos na Tabela 4. É possível verificar
que o pH dos diferentes extratos se encontram
próximos a neutralidade, o que é bastante im-
portante para a sua manipulação nos diferentes
processos futuramente empregados. Dos fatores
estudados, os resultados sugerem que a concen-
tração é o fator que mais exerce influência, le-
vando a um ligeiro decréscimo do pH com o
aumento da concentração.

Os valores da determinação de resíduo seco
das soluções extrativas das flores secas e moídas
de C. officinalis obtidas por maceração e turbo
extração estão descritos na Tabela 5. 

Os dados experimentais do RS das soluções
extrativas obtidas por maceração foram ajusta-
dos através do modelo quadrático (RS = 2,2842
+ 0,007*T + 0,078*T + 1,17433*Conc – 0,0883*T2

+ 0,05625*T*Conc – 0,2933*Conc2), sendo que

Relação planta : solvente

Soluções Extrativas 2,5 % 7,5 % 12,5 %

MAC 05 dias 5,99 ± 0,031 (0,527) 5,77 ± 0,050 (0,866) 5,65 ± 0,027 (0,477)
MAC 10 dias 6,17 ± 0,016 (0,265) 5,88 ± 0,034 (0,583) 5,79 ± 0,041 (0,717)
MAC 15 dias 6,19 ± 0,016 (0,270) 5,86 ± 0,070 (0,120) 5,78 ± 0,021 (0,374)
TURB 05 min 6,22 ± 0,029 (0,474) 5,90 ± 0,021 (0,371) 5,72 ± 0,024 (0,422)
TURB 15 min 5,97 ± 0,052 (0,870) 5,79 ± 0,016 (0,275) 5,72 ± 0,029 (0,513)
TURB 25 min 6,06 ± 0,038 (0,638) 5,76 ± 0,009 (0,169) 5,69 ± 0,012 (0,222)

Tabela 4. Resultados do pH (média ± desvio padrão, DPR %) das soluções extrativas das flores secas e moídas
de C. officinalis. (DPR %) = desvio padrão relativo; MAC = maceração; TURB = turbo-extração; os números 5,
10, 15 e 25 referem-se ao tempo de extração. 

Relação planta:solvente

Soluções extrativas 2,5 % 7,5 % 12,5 %

MAC 5 dias 0,698 ± 0,025 (3,70) 2,383 ± 0,056 (2,35) 2,899 ± 0,038 (1,31)
MAC 10 dias 0,824 ± 0,034 (4,14) 2,199 ± 0,058 (2,65) 3,243 ± 0,032 (0,99)
MAC 15 dias 0,751± 0,025 (3,33) 2,094 ± 0,057 (2,77) 3,177 ± 0,035 (1,10)
TURB 5 min 0,822 ± 0,032 (3,96) 1,936 ± 0,042 (2,21) 2,600 ± 0,039 (1,54)
TURB 15 min 0,980 ± 0,037 (3,85) 2,386 ± 0,035 (1,47) 3,915 ± 0,123 (3,15)
TURB 25 min 1,148 ± 0,05 (4,36) 3,039 ± 0( 0) 4,128 ± 0,008 (0,19)

Tabela 5. Resultados do resíduo seco (%) expressos pela média ± desvio padrão (DPR %) das soluções extrati-
vas das flores secas e moídas de C. officinalis. (DPR %) = desvio padrão relativo; MAC = maceração; TURB =
turbo-extração; os números 5, 10 e 15 referem-se ao tempo de extração. 

cerca de 98,96 % da variação experimental pode
ser explicada pelo modelo proposto (r2 =
0,9723). De acordo com a análise de variância,
apenas o coeficiente linear da concentração,
apresentou significância estatística (p = 0,0005).
A significância do coeficiente é refletida no grá-
fico de superfície de resposta (Fig. 4), onde po-
de ser constatado que a concentração foi o fator
a apresentar maior influência, devido ao maior
grau de significância, sobre o RS das soluções
extrativas.

Os dados experimentais do RS das soluções
extrativas obtidas por turbo-extração foram ajus-
tados através do modelo quadrático (RS =
2,55244 + 0,492833*T + 1,28217*Conc –
0,148167*T2 + 0,3005*T*Conc – 0,188167*Conc2),
sendo que cerca de 98,53% da variação experi-
mental pode ser explicada pelo modelo proposto
(r2 = 0,9608). De acordo com a análise de variân-
cia, tanto o coeficiente linear da concentração,
como o do tempo, apresentaram significância es-
tatística (p = 0,0155 e p = 0,0010). A significância
dos coeficientes é refletida no gráfico de superfí-
cie de resposta (Fig. 5), onde pode ser constata-
do que a concentração e o tempo foram fatores a
apresentar influência, devido ao maior grau de
significância, sobre o RS das soluções extrativas.
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Os resultados do teor de flavonóides totais
estão descritos na Tabela 6.

Para as soluções extrativas obtidas por mace-
ração, os dados experimentais de TFT foram
ajustados através do modelo quadrático (TFT =
31,1567 + 5,85833*T + 22,0367*Conc – 2,035*T2

+ 1,6875*T*Conc + 2,33*Conc2), sendo que ape-
nas cerca de 57,90% da variação experimental
pode ser explicada pelo modelo proposto. De
acordo com a análise de variância, nenhum dos
coeficientes apresentou significância estatística
(p > 0,05). No gráfico de superfície de resposta
(Fig. 6), visualiza-se que o maior tempo e maior
concentração, levam a um maior TFT.

Para as soluções extrativas obtidas por turbo-
extração, os dados experimentais de TFT foram
ajustados através do modelo quadrático (TFT =
37,4867 – 12,2333*T + 16,3283*Conc – 6,68*T2 –
11,425*T*Conc – 10,695*Conc2), sendo que cerca
de 91,47% da variação experimental pode ser
explicada pelo modelo proposto (r2 = 0,7716).
De acordo com a análise de variância, apenas o
coeficiente linear da concentração apresentou
significância estatística (p = 0,0296). A signifi-
cância do coeficiente é refletida nos gráficos de
superfície de respostas (Fig. 7), onde pode ser

Relação planta:solvente

Soluções extrativas 2,5% 7,5% 12,5%

MAC 5 dias 4,85 ± 0,18 (3,83) 14,30 ± 0,89 (6,26) 55,3 ± 5,42 (9,80)

MAC 10 dias 6,63 ± 0,31 (4,66) 60,30 ± 0,98 (1,64) 31,20 ± 4,39 (14,07)

MAC 15 dias 18,80 ± 1,03 (5,48) 14,80 ± 1,85 (12,50) 76,00 ± 3,2 (4,21)

TURB 5 min 5,43 ± 0,36 (6,63) 39,00 ± 0,67 (1,72) 63,30 ± 6,8 (10,82)

TURB 15 min 7,17 ± 0,11 (1,65) 48,8 ± 0,91 (1,87) 35,10 ± 1,2 (3,49)

TURB 25 min 5,86 ± 0,04 (0,80) 11,3 ± 0,83 (7,38) 17,60 ± 1,6 (9,09)

Tabela 6. Teor de flavonóides totais (mg%) expressos pela média ± desvio padrão (DPR%) das soluções extrati-
vas das flores secas e moídas de C. officinalis (DPR%) = desvio padrão relativo; MAC = maceração; TURB = tur-
bo-extração; os números 5, 10, 15 e 25 referem-se ao tempo de extração.

Figura 5. Superfície de respostas para o Resíduo seco
das soluções extrativas de C. officinalis obtidas por
turbo-extração (Tempo: 1 = 25 min, 0 = 15 min e -1 =
5 min; Conc: 1 = 12,5%; 0 = 7,5 %; -1 = 2,5%).

Figura 6. Superfície de respostas para o Teor de Flavo-
nóides Totais das soluções extrativas obtidas de C. offi-
cinalis por maceração (Tempo: 1 = 15 dias, 0 = 10 dias
e -1 = 5 dias; Conc: 1 = 12,5%; 0 = 7,5%; -1 = 2,5%).

Figura 7. Superfície de respostas para o Teor de Fla-
vonóides Totais das soluções extrativas de C. offici-
nalis obtidas por turbo-extração (Tempo: 1 = 25 min,
0 = 15 min e -1 = 5 min; Conc: 1 = 12,5%; 0 = 7,5%; -
1 = 2,5%).

constatado que a concentração foi o fator a
apresentar maior influência sobre o TFT das so-
luções extrativas.

Entre os fatores principais, a passagem do
nível inferior para o nível intermediário na rela-
ção planta:solvente proporcionou um aumento
no teor de flavonóides totais. Assim, o aumento
na relação planta:solvente influencia positiva-
mente a concentração de flavonóides totais ex-
traídos, porém ocorre também saturação quan-
do essa relação é extrapolada, onde se obser-
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vou a formação de um aglomerado de matéria-
prima vegetal no qual o solvente não foi capaz
de penetrar. 

O tempo de extração aparenta também ter
efeito sobre a quantidade de flavonóides totais,
pois entre 5 e 10 dias e 5 e 15 min houve um
aumento bastante significativo, porém com o
aumento desse tempo não ocorrem diferenças
importantes e até mesmo diminuição. No caso
da turbo-extração, no tempo máximo houve au-
mento da temperatura o que pode ter sido pre-
judicial.

Para ambos os métodos, no nível intermediá-
rio do fator A (tempo de extração), sugere-se
uma tendência de saturação do solvente, quan-
do o fator B (relação planta:solvente) passa do
nível intermediário para o superior. No entanto,
o fator A nos seus níveis inferior e superior, a
extração do TFT comporta-se de modo crescen-
te, sugerindo uma “compensação” do efeito de
saturação do solvente, pelo tempo de extração.

Os maiores valores de TFT para as soluções
extrativas obtidas por maceração e turbo-extra-
ção alcançaram o limite superior de TFT das tin-
turas hidroalcoólicas (álcool 60 °GL) e extratos
glicólicos dos fornecedores do Estado de São
Paulo (Brasil) 12, que variaram de 0,08 a 0,78
mg/mL. Entretanto, não foi observada uma rela-
ção direta entre os resíduo secos obtidos neste
trabalho com os citados na literatura para as tin-
turas e extratos glicólicos 12. Esta disparidade do
resíduo seco pode estar ligada a outros fatores
ligados à origem do material vegetal. No presen-
te trabalho, a variação do TFT, para uma mesma
matéria-prima vegetal, foi muito mais sensível às
variações das condições extrativas do que o re-
síduo seco. 

CONCLUSÕES
A espécie cultivada no município de Rio do

Sul (SC) corresponde à Calendula officinalis
descrita na Farmacopéia Brasileira 10. As opera-
ções preliminares pós-colheita, demonstraram
que o tempo de 20 dias à temperatura ambien-
te, ao abrigo da luz solar, foram efetivas quanto
à perda por secagem.

A matéria-prima vegetal cultivada em Rio do
Sul-SC demonstrou conformidade com os limites
farmacopeicos da perda por dessecação, teor de
flavonóides totais e CCD. O teor de extrativos
solúveis em água foi determinado como um pa-
râmetro auxiliar no controle de qualidade.

O máximo teor de flavonóides totais foi obti-
do a partir da maior relação planta:solvente

(12,5%) no maior tempo (15 dias) para a mace-
ração, e no menor tempo (5 min) para a turbo-
extração. Não foi constatada uma relação linear
entre o tempo de extração e o teor de flavonói-
des totais para ambos os métodos.

O aumento do resíduo seco foi sensível à va-
riação da relação planta: solvente para ambos os
métodos. Apenas no processo de turbo-extra-
ção, o tempo demonstra maior influência sobre
o resíduo seco, à medida que se aumenta a con-
centração.

Diante dos resultados da pesquisa, sugere-se
o emprego do método de maceração para o me-
lhor rendimento de flavonóides totais e resíduo
seco, considerando a facilidade de execução e
adaptação de equipamentos. Como medida para
compensar a demanda do tempo, nas mesmas
condições empregadas neste trabalho, recomen-
da-se a maceração dinâmica.
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