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RESUMO 

O desenvolvimento de novos fármacos com ação antioxidante tem sido um importante objeto 
de estudo, uma vez que a terapêutica farmacológica atual para o tratamento de doenças como 
Alzheimer, Parkinson, esclerose múltipla, doença de Huntington, epilepsia e alguns tipos de 
neoplasias pode ser realizada devido às propriedades antioxidantes de muitos compostos 
naturais e/ou sintéticos. Dessa forma, a busca por novos agentes antioxidantes é 
extremamente necessária e atualmente é objeto de interesse em novas pesquisas pela indústria 
cosmética, farmacêutica e nutricional. Neste contexto, este trabalho irá permitir o aumento do 
conhecimento sobre Moringa oleifera por meio da avaliação do potencial antioxidante, 
fotoprotetor e antiglicação dos extratos desta espécie, além de elucidar relatos etnobotânicos 
de sua utilização e enriquecer o conhecimento científico desta espécie amplamente empregada 
como planta medicinal. Além disso, porque são reduzidas as informações científicas sobre as 
atividades que serão avaliadas neste projeto. 
 
Palavras chave: Moringa oleifera. Antioxidantes. Protetores de Raios Solares. Eletroforese.  
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ABSTRACT 

The development of new drugs with antioxidant action has been an important subject of study, 
since the current drug therapy for the treatment of diseases such as Alzheimer's, Parkinson's, 
multiple sclerosis, Huntington's disease, epilepsy and some types of cancer can be performed 
because the antioxidant properties of many natural and / or synthetic compounds. Thus, the 
search for new antioxidants is extremely necessary and is currently the subject of interest in 
new research by the cosmetic, pharmaceutical and nutritional industry. In this context, this 
work will enable increased knowledge on Moringa oleifera by evaluating the antioxidant 
potential, sunscreen and anti-glycation of the extracts of this species, besides elucidating 
ethnobotanical reports of its use and enrich the scientific knowledge of this widely used 
species with medicinal plant. In addition they are reduced scientific information on the 
activities to be evaluated in this project. 

Keywords: Moringa oleifera. Antioxidants. Sun Protection Factor (SPF). Electrophoresis. 
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Introdução Geral 

 

Produtos Naturais e Estresse oxidativo 

Os estudos de produtos naturais têm adquirido relevância significativa quando 

são pautados os benefícios trazidos à população e a facilidade de acesso a várias 

espécies de plantas medicinais com atividade terapêutica (BARBOZAet al., 2012). A 

utilização prática de plantas com fins medicinais é realizada pelo homem desde a 

sua antiguidade e o benefício dos princípios ativos vegetais é amplamente difundido 

para fins farmacológicos, devido a diversas propriedades importantes que estes 

podemdesempenhar no organismo (BAQUERO et al., 2013). Os produtos naturais, 

então, entram nesse processo como um componente da biodiversidade de 

importância econômica e para a saúde, em função de sua fácil aceitabilidade, 

disponibilidade e baixo custo (VARANDA, 2006; MOTTAet al., 2013). 

Dentro deste contexto, uma propriedade bastante pesquisada em alguns 

vegetais é a sua função antiradicalar, ou seja, sequestradora de radicais livres. 

Sendo estes radicais, caracterizados como todo átomo ou molécula que contém um 

ou mais elétrons desemparelhados sendo constantemente formado em processos 

biológicos e pode ser removido por defesas antioxidantes (TIRZITIS e BARTOSZ, 

2010). Os radicais livres, na forma de espécies reativas de oxigênio (EROs) e 

espécies reativas de nitrogênio (ERNs), são uma parte integrante da fisiologia 

normal. No entanto, as EROs exercem um papel importante nos processos 

degenerativos ou patológicos em várias doenças humanas, como o envelhecimento, 

câncer, doenças coronarianas, doença de Alzheimer, desordens 

neurodegenerativas, aterosclerose e inflamação (MORAIS et al., 2013). Os radicais 

livres são capazes de causar modificações estruturais por serem altamente reativos 
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com moléculas de DNA, proteínas, carboidratos e/ou lipídios, levando-os a estados 

patológicos ou a apoptose (TEIXEIRA e GUARIENTO, 2010).  

Sendo assim, substâncias antioxidantes em sistemas biológicos têm múltiplas 

funções, que incluem proteção contra danos do estresse oxidativo e prevenção dos 

danos causados pelas EROs e ERNs (BARBOSA et al., 2014). As plantas são fonte 

de ampla variedade de moléculas sequestradoras de radicais livres, como os 

compostos fenólicos, os flavonoides, cumarinas e quinonas. Além destes, 

apresentam compostos nitrogenados como os alcaloides e também os terpenoides, 

assim como alguns outros metabólitos com potencial antioxidante (ROLIM et al., 

2013; CASTILLO et al., 2013). 

Diante disso, o desenvolvimento de novos fármacos com ação antioxidante 

tem sido um importante objeto de estudo, uma vez que a terapêutica farmacológica 

atual para o tratamento de doenças como Alzheimer, Parkinson, esclerose múltipla, 

doença de Huntington, epilepsia e alguns tipos de neoplasias pode ser realizada 

devido às propriedades antioxidantes de muitos compostos naturais e/ou sintéticos 

(REED, 2011; PEREIRA e CARDOSO, 2012). Os compostos antioxidantes podem 

exercer efeitos neuroprotetores, e esses resultados podem estar associados à 

inibição da produção de radicais livres (TOME et al., 2010). Além disso, compostos 

com ação antioxidante podem retardar o envelhecimento. Dessa forma, a busca por 

novos agentes antioxidantes é extremamente necessária e atualmente é objeto de 

interesse em novas pesquisas pela indústria cosmética, farmacêutica e de nutrição 

(COSTA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014). 
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Potencial Antioxidante e Fotoproteção 

Além da atividade antioxidante o estudo do potencial fotoprotetor tem sido 

cada vez mais explorado, pois estudos recentes têm demonstrado que compostos 

de origem vegetal possuem ações fotoprotetoras passíveis de serem aplicadas tanto 

na utilização tópica quanto interna (EINSPAHR et al., 2003; ROSA et al., 2008 e 

ZAID et al., 2009). Os testes de fotoproteção in vitro, por meio da análise 

espectrofotométrica, visam verificar a presença de compostos capazes de bloquear 

e/ou filtrar radiações (UVA e UVB), vem sendo amplamente utilizada para verificação 

do potencial fotoprotetor de extratos vegetais (BOBIN et al., 1994; MORLEY et al., 

2005; VELASCO et al., 2008; VIOLANTE et al., 2009). 

Os protetores solares atuam como adjuvantes na redução da incidência de 

câncer de pele e dos sinais de envelhecimento, porém, atualmente, devido ao 

histórico dos eventos adversos ocasionados pelo uso tópico de grandes 

concentrações de filtros químicos, a tendência no mercado de fotoprotetores é o 

desenvolvimento de formulações contendo reduzida concentração de filtros 

químicos, mas com manutenção da ampla proteção frente às radiações UVA e UVB 

(NISHIKAWA et al., 2013). A ação da exposição solar crônica sobre o metabolismo 

das células da pele, queratinócitos e fibroblastos, gera uma sobrecarga de radicais 

livres, que acabam esgotando os mecanismos celulares de defesa, quando então a 

célula inicia o processo de senescência (OLIVEIRA e ALMEIDA, 2012; FARINATTI, 

2002). Nesta situação, o estresse oxidativo causa mutações genéticas no DNA, 

defeitos e alterações funcionais das proteínas e peroxidação dos lipídios das 

membranas celulares, influindo na sua permeabilidade, com alterações no transporte 

e nas sinalizações transmembrânicas (DOURADO e PEREIRA, 2014). O DNA e as 

proteínas celulares são cromóforos, ou seja, absorvem a radiação UV A e B 
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sofrendo ação direta que se soma aos efeitos sobre as membranas celulares 

(NISHIKAWA et al., 2013). 

 

Potencial Antioxidante e Ação Antiglicante 

Outro processo degenerativo correlacionado ao estresse oxidativo é o 

processo de glicação, pois diferentes estudos têm demonstrado que este processo 

está correlacionado de forma viciosa com a oxidação do organismo (BARBOSA et 

al., 2008). Esta é descrita como um amplificador e integrador de danos oxidativos, 

sendo assim, necessário suprimir todos os fatores correlacionados à glicação para 

proteger as células dos efeitos do estresse oxidativo. Os antioxidantes, por sua vez, 

são os compostos responsáveis por tal proteção, entretanto, apesar dos 

antioxidantes combaterem o estresse oxidativo, eles são quebrados pela glicação, 

não sendo, desse modo, suficientes para proteger as células dos danos oxidativos 

devido à glicação (RAMKISSOONet al., 2013; FERREIRA et al., 2011). 

 Dentro deste contexto, o processo de glicação baseia-se em uma adição não 

enzimática de açúcares redutores e/ou seus produtos degradados reativos em 

grupos primários ou secundários de proteínas (MAILLARD, 1912; THORNALLEYet 

al., 1999). Há dois diferentes estágios de glicação, o estágio primário e o estágio 

avançado. No primeiro estágio da glicação, o grupo amino da proteína reage com o 

grupo aldeído do açúcar fisiológico para promover a formação da base Schiff, que, 

com o tempo, é rearranjado, formando os chamados produtos Amadori (HOet al., 

2010). 

 Por sua vez, o segundo estágio da glicação, também conhecido como estágio 

avançado da glicação, é o estágio que pode provocar doenças, tais como, 

complicações microvasculares, arteriosclerose, nefropatia, retinopatia e neuropatia. 
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Além disso, os produtos finais da glicação são produzidos de forma acelerada em 

pacientes glicêmicos, como no caso da diabetes mellitus (VLASSARA et al., 1994; 

BROWNLEE, 2001; AHMED, 2005). Esse estágio baseia-se na transformação dos 

produtos Amadori em dicarbonil intermediários reativos, como metilglioxal (MGO), 

que pode então reagir com resíduos de proteínas, como lisina, arginina e cisteína, 

formando inúmeros produtos com ligações crosslinks através de uma cascata de 

reações complexas que envolvem desidratação, oxidação, fragmentação e 

condensação (HOet al., 2010). 

 Estudos demonstram que os produtos finais de glicação são acumulados 

principalmente em proteínas de vida longa, como o colágeno, componente da matriz 

extracelular. Nesse caso, o acúmulo desses compostos pode alterar as propriedades 

físico-químicas e funcionais do colágeno, influenciando, por exemplo, na elasticidade 

vascular (BROWNLEEet al., 1988). Os produtos finais da glicação podem também 

se ligar a receptores específicos da membrana celular, como o receptor nuclear kB 

(NF-kB), que induz a expressão de mediadores inflamatórios e elícita o estresse 

oxidativo, que promove danos às células (STERN et al., 2002). 

 

Compostos Naturais Antioxidantes e Moringa oleifera 

 Diante do exposto acima, torna-se premente a investigação de novas fontes e 

novos compostos naturais capazes de atuar como: antioxidantes, principalmente nas 

complicações fisiológicas e patológicas promovidas pela exposição excessiva aos 

raios ultravioleta e ao processo de glicação, sendo assim, esta investigação é 

beneficiada principalmente pela diversidade dos compostos vegetais nas diferentes 

espécies, e entre estas se destaca a Moringa oleifera Lam.,por inúmeros trabalhados 

que relatam seus benefícios tanto farmacológicos, como alimentícios. Esta espécie 
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pertence ao gênero Moringa, único representante da família Moringaceae; é 

constituída por 14 espécies amplamente distribuídas nas regiões tropicais do planeta 

(ANWAR et al., 2007; ABDULKARIM et al., 2004). Dentre as espécies descritas para 

o gênero, destaca-se a M. oleifera, conhecida popularmente por “moringa”, “quiabo-

de-quina” ou “lírio” (MATOS, 2002). Originária do noroeste da Índia,é amplamente 

distribuída nos países da Ásia e da África (MATOS, 2002; BEZERRA et al., 2004). 

Essa planta cresce facilmente, mesmo em solos pobres, atingindo cerca de 10 

metros de altura. Apresenta longas vagens verdes, sementes aladas, folhas grandes 

e flores brancas perfumadas(Figura 1). 

A B 

  
Figura 1- (A)Parte aérea (caule, folhas e frutos) e (B) Reprodutiva (flores) de 

Moringa oleifera 

No Brasil, a moringa foi introduzida como planta ornamental por volta de 1950 

(MATOS, 2002) e desde então, tem sido amplamente cultivada devido ao seu alto 

valor alimentício, principalmente das folhas, ricas em caroteno, ácido ascórbico e 

ferro (BEZERRA et al., 2004). Os cotilédones e tegumentos das sementes (Figura 2) 

de M. oleifera contêm proteínas com alta capacidade de coagulação e, portanto, são 

utilizadas na purificação e clarificação de águas naturais (OKUDA et al., 2001; 
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BENNETT et al., 2003; BEZERRA et al.,2004; GHEBREMICHAEL et al., 2005). 

Variadas propriedades terapêuticas são atribuídas à moringa, tais como estimulante 

cardíaco e circulatório (ANWAR et al., 2007), antitumoral, antipirética, antiepilética, 

antiespasmódica, diurética, hepatoprotetora (ANWAR et al., 2007), no combate a 

inflamações, hipertensão arterial (ANWAR et al., 2007) e antidiarréica (BENNETT et 

al., 2003). Algumas atividades biológicas foram descritas na literatura para M. 

oleifera, dentre estas, destacam-se: antimicrobiana (MATOS, 2002), antitumoral 

(GUEVARA et al., 1999), hepatoprotetora (BENNETT et al., 2003), antiespasmódica, 

diurética (CÁCERES et al., 1992) e antifúngica (CHUANG et al., 2007). 

A B 

  
 
Figura 2 – (A) Frutos e (B)Sementes de Moringa oleifera (flores).  

Os relatos sobre estudos químicos de Moringadescrevem que plantas deste 

gênero são ricas em α- e γ-tocoferóis (SÁNCHEZ-MACHADO et al., 2006), 

glicosinolatos, nitrilas, glicosídeos (GUEVARA et al., 1999; ABDULKARIM et al., 

2004), quercetina, canferol (ANWAR et al., 2007), ramnosídeos, isotiocianatos e 

esteróides (EILERT et al., 1981; GUEVARA et al., 1999). Essa árvore apresenta 

importância econômica significante com diversas utilidades na indústria e na 

medicina (BEZERRA et al., 2004). Diante da relevância que tem alcançado os 

estudos sobre as propriedades medicinais da M. oleifera, é de fundamental 



 
 

 

17 

importância que mais pesquisas explorem os demais benefícios que esta planta 

pode trazer à saúde.  

Diante de todo exposto na introdução e considerando que é muito mais 

provável encontrar atividade biológica em plantas orientadas por sua utilização na 

medicina popular e validadas em parte por trabalhos científicos, a espécie M. oleifera 

foi promissora para uma avaliação in vitro, de suas potencialidades antioxidantes, 

fotoprotetora e antiglicantes, e assim aumentou o conhecimento sobre esta espécie 

e deu suporte e garantia na aplicação em ensaios in vivo, que visam análises mais 

profundas e aplicadas das mesmas. 

Neste contexto, este trabalho se justificou por permitir o aumento do 

conhecimento sobre a espécie M. oleifera por meio da avaliação do potencial 

antioxidante, fotoprotetor e antiglicante dos extratos desta espécie, além de elucidar 

relatos etnobotânicos de sua utilização e enriquecer o conhecimento científico desta 

espécie amplamente empregada como planta medicinal. Além dissoporque são 

reduzidas as informações científicas sobre as atividades que serão avaliadas neste 

projeto. 
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Objetivos 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a atividade da M. oleifera quanto 

à: 

1 - Atividade antioxidante, por meio dos testes in vitro de sequestro de radical 

livre estável DPPH, FRAP, TBARS, óxido nítrico e método hemolítico; 

2 - Posterior atividade fotoprotetora in vitro, de acordo com análise 

espectrofotométrica; 

3 - Atividade antiglicante da mobilidade proteica em eletroforese. 

4 - Quantificação de fenóis, flavonoides totais e vitamina C presentes nos 

extratos das folhas e flores de M. oleifera. 
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Resumo 

Moringa oleifera é uma planta com várias atividades biológicas e propriedades 
terapêuticas. No entanto, o conhecimento completo sobre os tipos de metabólitos que estão 
presentes em cada parte vegetal,e os seus efeitos farmacológicos, biológicos e ecológicos não 
estão totalmente elucidados. Diante disso este estudo objetivou avaliar a atividade 
antioxidante, fotoprotetora e antiglicante de diferentes extratos de folhas e flores de M. 

oleifera. Estas atividades foram avaliadas por meio dos testes in vitro de sequestro de radical 
livre estável DPPH, efeito quelante do íon ferro (FRAP), da peroxidação lipídica 
(TBARS),sequestro do óxido nítrico e pelo método hemolítico. A atividade fotoprotetora foi 
avaliada por meio da análise espectrofotométrica e a antiglicante utilizando a mobilidade 
proteica em eletroforese. Foi determinado também o conteúdo fenólico e de flavonoides totais 
e quantificada o teor de vitamina C presente nos extratos. Os resultados obtidos demonstraram 
que esta espécie possui componentes com potencialidade antioxidante de acordo com as 
metodologias adotadas, fotoprotetora e antiglicante, principalmente nos extratos obtidos das 
folhas e flores frescas.  Diante disso foi possível constatar que M. oleifera possui potencial 
para ser utilizada como fonte de compostos antioxidantes com atividade fotoprotetora e 
antiglicante, principalmente devido à presença de compostos fenólicos e entre estes os 
flavonoides. 
 

Palavras Chave:DPPH, TBARS, NO, fator de proteção solar, glicação, Moringa oleifera. 
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1 –Introdução 

 

Moringa oleifera é uma árvore amplamente cultivada e considerada como umaplanta 

com muitas utilidades e aplicações. Entre essas, inclui sua utilização como alimento funcional 

ede suas sementes se extrai um material utilizado para a clarificação de água e um óleo para a 

produção de biocombustíveis, entre outras aplicações(Silva et al., 2013; Arantes et al., 2015; 

Fernandes et al., 2015). Na medicina popular ela é empregada como medicamento para 

diferentes doenças e sintomas e estesbenefícios têm sido associados com metabólitos 

presentes em sua composição, como os polifenóis, vitaminas e proteínas (Adedapoet al., 

2009; Verma et al., 2009; Arora e Onsare 2014). Contudo, o conhecimento completo sobre os 

tipos de metabólitos que estão presentes em cada órgão,e os seus papéis farmacológicos, 

biológicos e ecológicos, não estão completamente elucidados (Torres-Castilloet al., 2013). 

Alguns estudos sobre caracterização macromolecular na planta foram realizados nos 

últimos anos, incluindo uma proteína com a capacidade de aglutinar inibidores de proteases, 

lectinas, carboidratos e conteúdos lipídicos(Santos et al., 2005). Diferentes partes da planta, 

incluindo folhas, caule, raízes, sementes e flores foram relatadas como fonte de diferentes 

compostos bioquímicos com ação anticancerígena, antiinflamatória, antidiabética, 

antioxidante e antimicrobiana (Sixl-Daniell et al., 2011). Estudos recentes demonstram que M. 

oleifera contem aminoácidos essenciais, carotenoides ecomponentes com propriedades 

nutracêuticas, comprovando sua importância na preparação de alimentos e seu valor como 

suplemento nutricional (Moyo et al., 2012; Martin et al., 2013; Teixeira et al., 2014).  

 No que diz respeito aos estudos farmacológicos da M. oleifera vários trabalhos 

científicos já foram realizados (Chumark et al., 2008; Singh et al., 2009; Sixl-Daniell et al., 

2011; Shaban et al., 2012; Vongsak et al., 2013). Porém, a investigação do potencial 

antioxidante associado às atividades fotoprotetora e antiglicante é desconhecida. Diante disso, 

este estudo teve por objetivo avaliar a atividade antioxidante, por meio dos testes in vitro de 

sequestro de radical livre estável DPPH, efeito quelante do íon ferro (FRAP), da peroxidação 

lipídica (TBARS) e sequestro do óxido nítrico dos extratos das folhas e flores de M. oleifera. 

Neste estudo foi avaliada a atividade fotoprotetora por meio da análise espectrofotométrica e 

antiglicante utilizando a mobilidade proteica em eletroforese, assim como o conteúdo fenólico 

e de flavonoides totais e quantificou a vitamina C presente nos extratos das folhas e flores de 

M. oleifera. 
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2 - Material e Métodos 

2.1 - Reagentes 

Os reagentes utilizados nos testes antioxidantes, Trolox (6-hidrox-2,5,7,8- 

tetrametilchroman-2-ácido  carboxílico), DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazil), TPTZ (2,4,6 - 

tripiridil-s-triazina), AAPH (dihidrocloridrato do 2,2'-azobis-(2-metilpropanoamidina)) foram 

adquiridos da Sigma Chemical Company (Brasil). Todos os outros reagentes utilizados neste 

estudo foram de grau analítico. 

 

2.2 - Coleta e preparação do Material vegetal 

 

As partes vegetais (folhas e flores) de Moringa oleifera foram coletadas no Campus da 

Faculdade de Ciências e Letras de Assis, Universidade Estadual Paulista (22º39’00,66’’S e 

50º26’15,86’’O, altitude 845m). A coleta foi realizada em três indivíduos, durante o verão, de 

forma sustentável e sem causar impacto ambiental para os espécimes. 

As folhas e flores foram primeiramente selecionadas, limpas, e depois submetidas ao 

processo de secagem, separadamente, em estufa de ar circulante (Cienlab, Brasil),  

àtemperatura de 40°C, até obter a propriedade organoléptica da cor própria para a trituração. 

Cada parte vegetal foi triturada em moinho (Cienlab, CE-430, Brasil).Os pós resultantes 

foram armazenados em frascos plásticos escuros e com tampa revestida de sílica para manter 

uma baixa umidade. 

 

2.3 - Preparação dos Extratos 

 

 2.3.1 - Extrato aquoso fresco e liofilizado 

As folhas e flores frescas da M. oleifera foram trituradas em processador com água 

deionizada na proporção de 1:10 (p:v) por 5 minutos. Após este período, os extratos obtidos 

foram filtrados à vácuo em papel filtro. Em seguida foram utilizados nos ensaios. Para 

obtenção do extrato fresco liofilizado, o extrato liquefeito e filtrado das folhas e flores 

frescasforam congelados e liofilizados (Liotop, L101, Brasil). 

 

2.3.2 - Extrato hidroetanólico 

Os extratos hidroetanólicos das folhas e flores secas da M. oleifera foram preparados 

na proporção de 1:10 (p/v) com solução de etanol a 70% em água deionizada, por maceração 

mecânica e ao abrigo da luz por 24 horas. Após este período, o extrato obtido foi filtrado a 



 
 

 

27 

vácuo e o resíduo vegetal reextraído por duas vezes. Os volumes resultantes das três extrações 

foram reunidos e concentrados em evaporador rotativo (Marconi, MA-120, Brasil) sob vácuo. 

O extrato resultante foi congelado a -18ºC e posteriormente foi liofilizado.  

  

2.3.3 - Extrato etanólico 

Os extratos etanólicos das folhas e flores secas da M. oleifera foram preparados na 

proporção de 1:10 (p/v) de etanol PA e submetidos à agitação mecânica por um período de 24 

horas em temperatura ambiente, logo após foram filtrados a vácuo e os resíduos vegetais 

extraídos novamente por duas vezes. Os extratos resultantes foram reunidos e levados ao 

evaporador rotativo e posteriormente em uma estufa  para secagem. 

 

2.4 – Ensaios in vitro do potencial antioxidante 

 2.4.1 – Sequestro do radical DPPH. 

A atividade sequestradora do radical DPPH foi determinada nos extratos diluídos em 

álcool etílico absoluto nas concentrações de 1000, 2000, 3000, 5000 e 10000 μg/mL, de 

acordo com a técnica descrita por Blois (1958) e Brand-Williams et al. (1995). A atividade 

sequestradora do radical DPPH foi expressa em porcentagem, sendo calculada de acordo com 

a seguinte equação: 

 Atividade antioxidante (%) = [(Acontrole – Aamostra) / Acontrole] x 100 

Onde Aamostra é a absorbância das amostras após 30 minutos e Acontrole é a absorbância 

do controle. A concentração (μg/mL) da amostra necessária para sequestrar 50% da 

concentração inicial de DPPH (EC50) foi calculada. Ácido gálico foi utilizado como controle 

positivo. 

 

2.4.2 – Teste do poder antioxidante de redução do Ferro (FRAP). 

 A capacidade antioxidante de redução do ferro foi determinada pelo método FRAP de 

acordo com Benzie e Strain (1996). No escuro, o reagente FRAP foi preparado com 25mL de 

tampão acetato 300mM (pH 3,6), 2,5mL de TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine) 10mM em 

solução de HCl a 40mM e 2,5mL de FeCl3 20mM. Foram misturados 90μL das amostras nas 

concentrações de 1000, 2000, 3000, 5000 e 10000 μg/mL ou padrão com 270μL de água 

ultrapura e 2,7ml do reagente FRAP. Em seguida, foram agitados em vórtex (Marconi, Brasil) 

e mantidos em banho-maria (Cienlab, Brasil) por 30 minutos a 37 °C. Depois de resfriadas as 

amostras e padrão, foram lidas a 595nm em espectrofotômetro UV- visível. Os resultados 

foram expressos em μM equivalente de Trolox (ET) por g de extrato seco.  
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2.4.3 -Determinação da peroxidação lipídica (TBARS). 

A determinação do conteúdo de substâncias reativas com o ácido tiobarbitúrico 

(TBARS) (Esterbauer e Cheeseman, 1990) foi realizada para quantificar o nível de inibição da 

peroxidação lipídica de acordo com metodologia descrita por Costa et al. (2012). A gema de 

ovo utilizada como substrato rico em lipídios (Guimarães et al., 2010),  foi homogeneizada 

(1%, w/v) em tampão fosfato 50mM (pH 7,4). Deste homogenato, 0,5mL foi sonicado e com 

0,1mL dos extratos (3000, 5000 e 10000 µg/mL) ou controle positivo (Trolox 140 µg/mL). A 

peroxidação lipídica foi induzida pela adição de 0,1 mL de solução de 2,2’-azobis-2-

amidinopropano (AAPH; 0,12 M), durante 30 min a 37ºC. Após o resfriamento, foi 

adicionado 0,5mL de ácido tricloroacético (15%) e 0,5mL de ácido tiobarbitúrico (0,67%) e 

aquecido a 97ºC por 15 minutos para obtenção da cor rosa. As amostras foram centrifugadas 

com 1mL de n-butanol a 1200 rpm durante 10 min. Após o resfriamento, as absorbâncias dos 

sobrenadantes dos tubos foram medidas a 532 nm utilizando um espectrofotômetro. Os 

resultados foram expressos em porcentagem de TBARS: (ACONTROLE-

AAMOSTRAx100/ACONTROLE). Onde ACONTROLE é a absorbância obtida apenas com AAPH 

sozinho e ACONTROLE a absorbância das amostras com extrato ou com controle positivo. 

 

2.4.4 – Óxido Nítrico. 

 A atividade de sequestro de radical NO foi determinada utilizando nitroprussiato de 

sódio (SNP) gerado no sistema de NO. O NO gerado pelo SNP em solução aquosa e em pH 

fisiológico reage com o oxigênio para produzir íons nitrito que foram mensurados pelo 

reagente Greiss(Green, 1982; Marcocci, 1994).  Em 320µL de cada extrato foram adicionados 

360µL de solução de SNP (concentração final, 25mM) com 216 µL reagente Greiss em 

solução tampão de fosfato salino (PBS), em pH 7,4, foram incubados à 37°C por 150 minutos. 

Após 60 minutos da incubação, as absorbâncias das amostras foram mensuradas a 540nm e 

comparadas com a solução branca correspondente. As absorbâncias obtidas com os extratos 

foram submetidas à equação resultante da curva de calibração padrão de nitrito de sódio 

(y=0,0052x+0,0349). 

 

2.4.5 – Atividade antioxidante pelo método hemolítico 

2.4.5.1 - Obtenção de Eritrócitos  

A obtenção dos eritrócitos foi realizada conforme protocolo de pesquisa submetido à 

Comissão de Ética em Pesquisa (processo nº 833.386, aprovado em 16/09/2014). O sangue foi 

coletado em tubos com EDTA de voluntários sadios por punção venosa. Logo após, o mesmo 
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foi centrifugado (2500rpm/5min, a temperatura ambiente) para obter a fração correspondente 

aos eritrócitos. Os eritrócitos foram lavados três vezes em Tampão Fosfato de Sódio (PBS) a 

10mM, pH=7,4 contendo NaCl 150mM por centrifugação (2500rpm/5min). Posteriormente 

foi realizada a diluição para a obtenção da concentração de 10%. 

 

2.4.5.2 - Ensaio de Hemólise  

A ação do extrato sobre os eritrócitos foi avaliada tanto na ausência de radicais livres 

como na presença do radical 2,22-Azobis(2-methylpropionamidine) dihydrochloride (AAPH) 

de acordo com a metodologia descrita por Yang et al., 2006 e Banerjee et al., 2008. 

Para avaliação do extrato sobre a lise de eritrócitos, 400µl da suspensão contendo 10% 

de eritrócito foi incubada com 200µl do extrato em diferentes concentrações e 5,0mL tampão 

fosfato de sódio (10mM/NaCl 150mM, pH=7,4), por6 horas a 37ºC, com  agitação  lenta  e  

constante.  O mesmo procedimento foi realizado com a inclusão do radical AAPH a 50mM. 

Após incubação, foi realizada a centrifugação (2500rpm/10min) obtendo-se o sobrenadante e 

a leitura foi realizada a cada 60 minutos. 

 Os graus de hemólise foram avaliados de acordo com a concentração de hemoglobina 

presente no sobrenadante, por meio da leitura da absorbância em 540nm. O grau de hemólise 

foi determinado de acordo com a equação: % hemólise = 100 x Absorbância (teste) - 

Absorbância (controle negativo) / Absorbância (controle positivo) - Absorbância 

(controle negativo)para a 3ª e 5ª hora de observação. Onde, o controle positivo representa 

100% e hemólise, preparado com 400µL da solução de eritrócitos 400µL solução AAPH 

50mM e 5,2mL de PBS; o controle negativo preparado com 400µL da solução de eritrócitos e 

5,6mL de PBS. 

 

2.5 – Atividade Fotoprotetora  

2.5.1 Espectrofotométrico 

 Para a determinação da absorbância máxima (A máx.), os extratos secos na 

concentração de 10000 µg/mL foram diluídos em álcool etílico absoluto PA e os extratos 

aquosos das folhas e flores frescas foram preparados com água deionizada, no momento do 

teste, de acordo com o item 2.2.1. Foi realizada a varredura entre os comprimentos de onda de 

290 a 400nm com intervalos de 5nm em espectrofotômetro, com cubeta de quartzo (1,0cm 

caminho óptico), para verificar a absorção nas regiões ultravioleta A e B (UVA e UVB). Foi 

utilizado o álcool etílico absoluto PA como branco e o experimento foi realizado em triplicata. 

Logo após foi realizada a análise das áreas sob as curvas encontradas na varredura dos 
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extratos em comparação com área de varredura do filtro padrão (Metoxicinamato de Octila, 

Sigma®), de acordo com o descrito por Rosaet al. (2008) e Velascoet al. (2011). 

  

2.6 – Avaliação da atividade antiglicante 

O teste da mobilidade relativa em eletroforese (MRE) foi avaliada de acordo com a 

metodologia descrita por Miuraetal. (1994). BSA (0,3mg/mL de proteína) foi diluído em 10 

mM tampão fosfato (PBS) em ribose (400 mM) e glioxal (MGO) (2,5 mM) a 37ºC durante 24 

h, na presença e ausência dos extratos vegetais (10000 µg/mL). A SDS-PAGE foi realizada 

com 4% de gel de empilhamento e 10% de gel de separação. Uma alíquota de solução de BSA 

glicada foi misturada com um volume igual de SDS tampão de amostra (20 mg/ml de SDS, 

30% glicerol, 0,25 M tampão Tris-HCl, pH 6,8) e fervida por 3 minutos. Quinze microlitros 

da solução mista foram aplicados no gel de empilhamento e gel de separação e foi executado 

em uma corrente constante de 20mA, por aproximadamente 3 horas. Após a finalização da 

eletroforese, o gel foi fixado com etanol a 60%, e em seguida corado com Coomassie-Blue 

(R-250). Os resultados foram expressos na MRE utilizando o BSA nativo como a base. 

 

2.7 - Determinação do conteúdo de fenóis totais 

 O conteúdo de fenóis totais foi determinado nos extratos diluídos nas concentrações de 

1000, 2000, 3000, 5000 e 10000 μg/mLem álcool etílico absoluto, de acordo com o método 

colorimétrico do reagente fenol Folin-Ciocalteu (Singleton e Rossi, 1965) utilizando ácido 

gálico como padrão. Inicialmente foi adicionado 0,1mL das amostras a 5mL de água 

deionizada e 0,5mL do reagente Folin-Ciocalteu. Na amostra branco, foi misturado 5,1mL de 

água deionizada e 0,5mL do reagente Folin-Ciocalteu. Depois de misturadas, as amostras 

foram mantidas à temperatura ambiente por 3 minutos, em seguida, foi adicionado 1,4mL de 

solução de carbonato de sódio 25% e 3mL de água deionizada. A mistura permaneceu por 1 

hora à temperatura ambiente no escuro e a absorbância foi mensurada a 765nm em 

espectrofotômetro UV-visível. O teor de fenóis totais foi determinado a partir de uma curva 

de calibração de ácido gálico e expressos como mg equivalente de ácido gálico (EAG) por g 

de extrato seco. Cada amostra foi testada em triplicata.  

 

2.8 - Determinação do conteúdo de flavonoides totais  

Os flavonoides totais foram mensurados pelo método de ensaio colorimétrico (Christ e 

Mueller, 1960). Foram misturados 1mL das amostras nas concentrações de 1000, 2000, 3000, 

5000 e 10000 μg/mL com 4mL de etanol a 70% e 0,5mL de solução de NaNO2 a 5%. Após 6 
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minutos, foi adicionado 0,5mL de solução AlCl3 a 10% e 3mL de solução NaOH 1M, seguido 

por adição de água deionizada até obter o volume de 10mL. A mistura foi agitada e incubada 

por 15 minutos a temperatura ambiente, em seguida, submetida à leitura em 

espectrofotômetro UV-visível a um comprimento de onda de 510nm contra o controle. O 

controle continha todos os reagentes exceto a amostra. Os flavonoides foram calculados a 

partir da curva de calibração de rutina e expressos como mg equivalente rutina (ER) por 

grama de extrato seco. Cada amostra foi testada em triplicata. 

 

2.9 – Quantificação de Vitamina C (ácido ascórbico) 

A quantificação de vitamina C foi realizada por titulação pelo método de Tillmans 

(IAL, 1985) que se baseia na redução do 2,6-diclorofenol indofenol-sódio (DCFI) pelo ácido 

ascórbico. Para a padronização da solução titulante DCFI, 1mL de solução padrão de ácido 

ascórbico foi pipetado em balão de 25mL e completou-se o volume com solução de ácido 

oxálico 2%. Essa solução foi titulada a fim de obter o DCFI padrão. Para a titulação da 

amostra a ser quantificada, pesou-se 20g de amostra e 50g de solução de ácido oxálico 2%. 

Após serem misturados e homogeneizados, 20g desse extrato foi transferido para um balão de 

50mL, completado com solução  de ácido oxálico 2% e filtrado. Uma alíquota de 10mL do 

filtrado foi transferida  para erlenmeyer e titulado com solução padrão de DCFI até o 

aparecimento de uma coloração rosa persistente durante 15 segundos (DCFI amostra). O teste 

foi realizado em triplicata e a quantificação de vitamina C foi expressa em mg/100g. 

 

3 - Resultados  

 

3.1 - Atividade antioxidante pelo método do DPPH e FRAP e determinação de fenóis e 

flavonoides totais. 

Na Tabela 1 estão apresentados valores da atividade antioxidante determinada pelo 

método DPPH e FRAP dos extratos hidroetanólico e etanólico de folhas e flores secas de M. 

oleifera em diferentes concentrações (1000, 2000, 3000, 5000 e 10000 μg/mL). Estes 

resultados demonstram que os extratos tanto hidroetanólico como etanólico apresentaram 

maior atividade antioxidante pelo método do DPPH para a concentração de 10000 µg/mL. O 

extrato das folhas secas apresentou os respectivos valores da atividade sequestradora do íon 

DPPH, 74,30% para o extrato hidroetanólico e 56,69% para o etanólico. Já os extratos de 

flores secas apresentaram 46,15% para o extrato hidroetanólico e 63,33% para o etanólico. 

Quanto ao controle positivo (ácido gálico), o mesmo apresentou 79,98 em uma concentração 
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de 80 µg/mL. 

 Empregando a metodologia de ação quelante do íon ferro (FRAP) é possível observar 

que os maiores valores foram obtidos para a concentração de 10000 μg/mL, sendo de 161,22 

mM/mL ET para o extrato hidroetanólico da folha e 159,55 mM/mL ET para etanólico. Já 

para os extratos da flor seca o maior valor de FRAP foi observado para o extrato 

hidroetanólico na concentração de 5000 (117,89 mM/mL ET) e para o etanólico foi observado 

na concentração de 10000 μg/mL (143,44 mM/mL ET) (Tabela 1). 

 Na determinação do conteúdo fenólico e de flavonoides totais todos os extratos 

avaliados (folhas e flores secas) apresentaram maiores teores na concentração de 10000 

μg/mL. Para os extratos de folhas secas o extrato hidroetanólico apresentou 161,42 mg/EAg 

de fenóis totais e 179,33 mg/ERu de flavonoides totais, já o extrato etanólico apresentou 

165,58 mg/EAg de fenóis totais e 360,66 mg/ERu de flavonoides totais. No extrato das flores 

secas foi observado um teor fenólico de 116,42mg/EAg e flavonoídico de 89,00 mg/ERu, para 

o extrato hidroetanólico o teor fenólico total foi de 210,58mg/EAg e flavonoídico total foi de 

373,17mg/ERu (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical DPPH (%) e quelante 

de Ferro (FRAP em mM) e determinação de fenóis e flavonoides totais em extrato 

hidroetanólico e etanólico de folhas e flores secas de Moringa oleifera. 

Extrato Concentração 
(ug/mL) 

Folha (seca) de M. oleifera Flor (seca) de M. oleifera 
DPPH   FRAPa FTb FlTc DPPH FRAPa FTb FlTc 

Hidroetanólico 

1000 6,02 - 20,58 40,67   1,46 15,11 17,25 15,70 
2000 16,87 39,00 41,42 37,33 4,39 40,11 33,08 23,17 
3000 23,69 78,44 49,75 51,50 8,06 73,44 53,92 - 
5000 39,36 122,89 93,08 95,67 19,05 117,89 67,25 51,50 
10000 74,30 161,22 161,42 179,33 46,15 4,60 116,42 89,00 

          

Etanólico 

1000 - 14,55 24,75 49,00 12,92 - 44,75 61,50 
2000 5,51 67,33 44,75 97,30 25,83 41,77 69,75 119,83 
3000 18,11 98,44 76,41 200,66 41,25 48,44 94,42 172,33 
5000 42,51 140,66 94,75 254,83 65,41 97,88 143,92 268,17 
10000 56,69 159,55 165,58 360,66 63,33 143,44 210,58 373,17 

          
Ácido gálico 80 79,98        

amM/mL equivalente Trolox;  bequivalente mg de ácido gálico por g de extrato; cmgequivalente de rutina por g 
do extrato 
 

Na Tabela 2 estão apresentados valores da atividade antioxidante determinada pelo 

método DPPH e FRAP dos extratos aquoso seco e aquoso fresco de folhas e flores de M. 
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oleifera em diferentes concentrações (1,0, 10,0, 50,0, 100,0%). Estes resultados demonstram 

que os extratos tanto aquoso seco como o fresco apresentaram maior atividade antioxidante 

pelo método do DPPH na concentração de 100,0% (81,27% e 75,0% respectivamente). Já os 

extratos de flores apresentaram na mesma concentração, 80,90% para o aquoso seco e 93,20% 

para o fresco. Quanto ao controle positivo (ácido gálico), o mesmo apresentou 79,98% em 

uma concentração de 80 µg/mL. Semelhantemente, para o teste FRAP foi possível observar 

que os maiores valores foram obtidos para a concentração de 100,0%, sendo de 155,11 

mM/mL ET para o aquoso seco da folha e 154,0mM/mL ET para o fresco. Já para os das 

floresforam para o aquoso seco160,00mM/mL ET efresco146,77 mM/mL ET (Tabela 2). 

 Na determinação do conteúdo fenólico e de flavonoides totais todos os extratos 

avaliados (folhas e flores) apresentaram maiores teores na concentração de 100%. O extrato 

aquoso seco das folhas apresentou 158,08mg EAG/g de fenóis totais e 152,33 mg ERu/g de 

flavonoides totais, já o aquoso fresco das folhas apresentou 201,42 mg EAG/g de fenóis totais 

e 241,50 mg ERu/g de flavonoides totais. No aquoso seco das flores foi observado um teor 

fenólico de 83,92mg EAG/g e flavonoídico de 49,00 mg ERu/g, para o aquoso fresco das 

flores o teor fenólico total foi de 108,08mg EAG/g e flavonoídico total foi de 114,00mg 

ERu/g (Tabela 2). 

Tabela 2 - Atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical DPPH (%) e quelante 

de Ferro (FRAP em mM) e determinação de fenóis e flavonoides totais em extrato aquoso de 

folhas e flores frescas de Moringa oleifera. 

 

Extrato Concentração 
(%) 

Folha de M. oleifera Flor de M. oleifera 
DPPH FRAP FTa FlTb DPPH FRAP FTa FlTb 

Aquoso seco 
1,0 2,39 - 10,58 22,33    6,80 - - 19,00 
10,0 5,18 16,22 23,92 33,33 81,36 - 1,42 14,83 
50,0 32,27 142,88 90,58 81,50 43,63 54,00 38,92 18,17 

100,0 81,27 155,11 158,08 152,33 80,90 160,00 83,92 49,00 
          

Aquoso 
fresco 

 

1,0 4,41 - 4,75 - 5,33 - - - 
10,0 29,42 66,22 39,92 - 13,10 - 17,25 - 
50,0 82,35 149,00 110,52 129,00 62,62 117,33 64,75 44,83 

100,0 75,00 154,00 201,42 241,50 93,20 146,77 108,08 114,00 
Ácido gálico 80 79,98        

amM/mL equivalente Trolox;  bequivalente mg de ácido gálico por g de extrato; cmgequivalente de rutina por g 
do extrato 
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 Ainda para a avaliação antioxidante, foram calculados os valores das concentrações 

efetivas (EC50) para todos os extratos avaliados pelo método do sequestro do íon DPPH. Na 

Tabela 3 é possível observar que os extratos aquosos frescos das folhas e flores apresentaram 

menores valores de EC50 (folha = 22,73 e flor = 50,49), sendo que estes valores foram 

próximos ao calculado para o controle positivo padrão (Ácido gálico = 43,82). 

Tabela 3 - Atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical DPPH (EC50) dos 

extratos hidroetanólico, etanólico e aquoso de folhas e flores secas e frescas de Moringa 

oleifera. 

Parte vegetal Extrato EC50 

Folha 

Hidroetanólico 7424,71 
Etanólico 8930,83 
Aquoso (seco) 64,85 
Aquoso (fresco) 22,73 

   

Flor 

Hidroetanólico 11116,60 
Etanólico 3842,23 
Aquoso (seco) 52,32 
Aquoso (fresco) 50,49 

   
Ácido gálico  43,82 

 
 
3.2 - Atividade antioxidante pelo método da peroxidação lipídica (TBARS), sequestro do 

íon Óxido Nítrico (NO) e método hemolítico para os extratos com maior atividade 

antioxidante avaliado pelo DPPH. 

 Na Tabela 4 estão apresentados os resultados da atividade antioxidante pelo método do 

TBARS e do sequestro do NO para o extrato hidroetanólico da folha seca. A maior 

porcentagem de atividade antiperoxidação lipídica foi observada na concentração de 10000 

μg/mL (60,62%), esta concentração também resultou em maior sequestro do íon NO (77,51 

Equivalente Nitrito). 

 Os resultados para o extrato aquoso das folhas e flores frescas estão apresentados na 

Tabela 5. Foi possível observar que para as folhas frescas a maior porcentagem de atividade 

antiperoxidação lipídica foi observada na concentração de 100 % (52,63%) e esta 

concentração também resultou em maior sequestro do íon NO (75,01 Equivalente Nitrito). 

Similarmente para o extrato aquoso das flores, este apresentou a maior porcentagem de 

atividade antiperoxidação observada na concentração de 50% (28,07%) e na concentração 

100% apresentou maior sequestro do íon NO (74,25 Equivalente Nitrito). 
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Para análise da atividade antioxidante pelo método hemolítico foi realizada a avaliação 

do extrato hidroetanólico da folha seca de M. oleiferaem diferentes concentrações (Figura 1 e 

Tabela 6). De acordo com os resultados, é possível observar que o extrato apresentou 

potencial para sequestrar o radical livre e impossibilitar a ação hemolítica do AAPH para 

todas as concentrações avaliadas e seguiu uma tendência de concentração/dependente (Figura 

1). A concentração de 1000µL/mL apresentou o maior valor de porcentagem de inibição da 

hemólise de 2,4% para determinação da 3ª hora e de 7,57% para 4ª hora (Tabela 6). 

 

Tabela 4 - Atividade antioxidante pelo método peroxidação lipídica (TBARS) e sequestro do 

Óxido Nítrico (NO) do extrato hidroetanólico da folha seca de Moringa oleifera. 

Extrato Concentração 
(ug/mL) 

Folha (seca) 
TBARS (%) NO 

Hidroetanólico 
3000 54,37 75,59 
5000 41,87 76,55 

10000 60,62 77,51 
 

Tabela 5 - Atividade antioxidante pelo método peroxidação lipídica (TBARS) e sequestro do 

Óxido Nítrico (NO) do extrato aquoso das folhas e Flores frescas de Moringa oleifera. 

Extrato Concentração (%) Folha  Flor  
TBARS NO TBARS NO 

Aquoso 
10% 12,28 74,63 15,78 74,05 
50% 28,07 74,44 28,07 72,90 

100% 52,63 75,01 22,80 74,25 
 

 
Figura 1 - Atividade antioxidante pelo método de hemólise do extrato hidroetanólico da folha 

seca de Moringa oleifera durante 6 horas de incubação e mensurada a 540nm em 

espectrofotômetro.  
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Tabela 6 - Atividade antioxidante pelo método de hemólise do extrato hidroetanólico da folha 

seca de Moringa oleifera. 

Concentração 
(µL/mL) 

% Hemólise/tempo (horas) 
3ª 5ª 

250 30,92 62,12 
500 2,40 24,24 
1000 2,40 7,57 

 

 

3.3 - Determinação do teor de Vitamina C. 

 A quantificação de vitamina C nos extratos aquosos de folhas e flores frescas de M. 

oleifera,demonstrou que os mesmos possuem 583,12 mg de vitamina C em 100g de folhas 

frescas e 765mg em flores frescas. 

 

3.4 - Avaliação do potencial fotoprotetor. 

 3.4.1 - Determinação da determinação do comprimento de onda máximo e da 

absorbância máxima dos extratos de folhas e flores de M. oleifera. 

A varredura espectrofotométrica dos extratos das folhas e flores (hidroetanólico, 

etanólico, aquoso seco e aquoso fresco) de M. oleifera avaliados no intervalo de comprimento 

de ondas entre 290 e 400 nm estão apresentados na Figura 1 e 2, respectivamente. Todos os 

extratos avaliados apresentaram absorbância entre 1,0 e 3,0 nos comprimentos de 290 a 

380nm, de modo semelhante ao perfil espectrofotométrico descrito pelo controle positivo 

(metoxicinamato de octila - OMC) 

 
Figura 1 - Espectros de absorção UV-visível e Comprimento de onda máximo e Absorbância 

dos extratos da Folha de M. oleifera em comparação com o padrão (Metoxicinamato de 

Octila, Sigma®) OMC= Metoxicinamato de Octila, Folha-A-Lio= extrato aquoso liofilizado 
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(10.000 μg/mL), Folha-A-Frs= extrato aquoso fresco(100%), Folha-HidroEt= extrato 

hidroetanólico (10.000μg/mL), Folha-Et= extrato etanólico (10.000μg/mL). 

 
Figura 2 - Espectros de absorção UV-visível e Comprimento de onda máximo e Absorbância 

dos extratos da Flor de M. oleifera em comparação com o padrão (Metoxicinamato de Octila, 

Sigma®) OMC= Metoxicinamato de Octila, Flor-A-Lio= extrato aquoso liofilizado (10.000 

μg/mL), Flor-A-Frs= extrato aquoso fresco (100%), Flor-HidroEt= extrato hidroetanólico 

(10.000μg/mL), Flor-Et= extratoetanólico (10.000μg/mL). 
 
3.5 Antiglicação por meio da Mobilidade Relativa em Eletroforese (MRE). 

 Na Figura 3 estão apresentados os perfis eletroforéticos das amostras de BSA sob 

glicação na presença ou ausência do extrato de M. oleifera tanto o da folha como o da flor. É 

possível observar que os extratos aquosos das folhas e das flores frescas apresentaram melhor 

atividade antiglicante com relação à glicação do BSA promovida pelo MGO e em comparação 

com os demais extratos avaliados. Já para a glicação do BSA com ribose é possível observar 

que o extrato que apresentou maior atividade antiglicante foi o hidroetanólico da folha em 

comparação aos demais extratos avaliados. 
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Figura 3. Teste de mobilidade relativa em eletroforese para avaliação da capacidade 

antiglicação pelo sistema BSA+MGO e BSA+Ribose de extratos de folhas e flores de M. 

oleifera. Onde BSA=Albumina Sérica Bovina; HEtFol = Extrato Hidroetanólico da Folha; 

AqFrFol = Extrato Aquoso Fresco da Folha e AqFrFlo = Extrato Aquoso Fresco da Flor 

(barras marcando o ponto de corrida no gel). 

 

4 – Discussão 

Trabalhos científicos sobreM. oleifera têm demonstrado que esta espécie apresenta 

diferentes compostos fenólicos com propriedades alimentares e medicinais, com impacto 

tanto na saúde humana como de animais(Ghasiet al., 2000; Richter et al., 2003; Qwele et al., 

2013; Waterman et al., 2014).  

No presente estudo podemos constatar que a M. oleifera pode representar uma 

importante fonte de compostos antioxidantes presente em suas folhas e flores, 

independentemente da forma de obtenção de extrato. Isto pode ser observado pelos métodos 

de avaliação antioxidante adotados, como a avaliação do sequestro do íon DPPH e o efeito 

quelante do ferro (FRAP). Ressaltando ainda que estes dados reforçam e corroboram com os 

resultados anteriormente encontrados por Singh et al (2009); Verma et al (2009); Moyo et 

al(2012); Alhakmani et al (2013); Nambiar et al(2013), Fernandes et al(2015) e Rodríguez-

Pérez et al (2015). Porém, estes estudos avaliaram os extratos e componentes antioxidantes de 

partes vegetais (folhas, flores, frutos e sementes) separadamente e com uma única 

metodologia de obtenção. Desta forma, o presente estudo diferencia-se, pois o mesmo baseou-

se na avalição de diferentes partes vegetais (folha e flor) e metodologias de obtenção dos 

extratos e consequentemente compostos antioxidantes, principalmente na maior concentração 

avaliada (10.000µg/mL). 
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Substâncias antioxidantes presentes nos extratos reagem com o DPPH, que é um 

radical estável, e converte-o em 2,2-difenil-1-picril hidrazina. O grau de descoloração indica o 

potencial antioxidante do extrato. Um extrato que apresenta alto potencial em sequestrar 

radicais livres possui baixo valor de EC50, ou seja, inibe a oxidação do radical em 50% 

(Roesleret al., 2007). Com o cálculo do EC50 a partir da equação da reta de cada extrato, os 

extratos que apresentaram menor valor de EC50 entre as amostras analisadas foram os extratos 

aquosos tanto da planta fresca como seca. Masum et al. (2012) demonstraram em seus estudos 

que diferentes extratos e frações obtidas das folhas de M. oleifera apresentaram menores 

valores e EC50. 

 Diante do comprovado potencial antioxidante dos extratos de M. oleifera e sabendo 

que os compostos fenólicos, mais precisamente a classe dos flavonoides, representam os 

compostos com tal atividade, o presente estudo determinou o conteúdo fenólico e 

flavonoídico total nos mesmos. Os resultados obtidos estão de acordo com trabalhos prévios 

(Atawodietal., 2010; Sreelatha et al., 2011, Coppin et al., 2013 e Jaiswal et al., 2013), onde os 

mesmos demonstraram a presença de diferentes compostos fenólicos e flavonoides como 

componentes presentes nos extratos estudados.  

 Apesar da literatura científica sobre a potencialidade antioxidante da M. oleifera ser 

amplamente demonstrada, poucos estudos avaliaram tal potencial por meio de diferentes 

metodologias e extratos, assim como as partes da planta como fonte de compostos bioativos. 

O presente estudo buscou sanar a ausência desta informação e proporcionar o aumento das 

formas de investigação desta potencialidade. Sendo assim, o mesmo utilizou a metodologia da 

peroxidação lipídica (TBARS) e do sequestro do íon Óxido Nítrico, para determinar qual dos 

extratos e a correspondente parte vegetal analisada, apresentam maior atividade antioxidante. 

Desta forma foi possível observar uma atividade antioxidante mais pronunciada para os 

extratos da folha de M. oleifera, e estes resultados estão de acordo com os demonstrados em 

estudos realizados por Chumarket al. (2008), Khongrum et al. (2012), Kumbhare et al. (2012) 

e Moyo et al. (2012).  

 Quanto à avaliação da atividade antioxidante pelo método hemolítico, sabe-se que 

reagente AAPH se decompõe a37ºC em solução aquosa e gera radicais alquila que na 

presença do oxigênio sãoconvertidos no radical peroxila correspondente. Esses radicais 

peroxila induzem a peroxidação lipídica dos ácidos graxospoliinsaturados das membranas dos 

eritrócitos levando a peroxidação lipídica (Banerjee et al., 2008). O extrato hidroetanólico das 

folhas de M. oleifera apresentou efeito protetor contra a hemólise induzida pelo AAPH, 
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durante todo o tempo de incubação. Estes resultados estão de acordo com os estudos 

realizados por Yang et al. (2006), Schmitz et al. (2008) e  Phrueksanan et al. (2014).  

 Diante dos resultados obtidos na avaliação antioxidante e na determinação de teores 

totais de fenóis e flavonoides, e considerando as informações científicas sobre a alta presença 

de ácido ascórbico (Vitamina C) nos extratos e preparações a base de M. oleifera (Makkar e 

Becker, 1996; Shih et al., 2011), este estudo quantificou a mesma nas folhas e flores frescas, 

pois de acordo com Davey et al., (2000) o ácido ascórbico é um composto muito instável e 

pode ser degradado durante o processamento. Ainda sobre os valores determinados de 

vitamina C nos extratos avaliados, estes apresentaram superiores aos encontrados na literatura 

científica (Sreeramulu et al., 1983), porém esta diferença pode ser explicada pelos estudos 

realizados por Matsuura et al. (2001) e Cardoso et al. (2011) onde demonstraram que fatores 

como: solo, tipo e frequência de irrigaçãopodem promover diferenças nos valores de vitamina 

C, pois estes podem variar de acordo com a fertilidade do solo e disponibilidade de nutrientes. 

Além disso, solos pobres em nitrogênio e baixa frequência de irrigação podem aumentar a 

concentração de vitamina C em vegetais e frutas. 

Quanto ao potencial fotoprotetor da M. oleifera, sabe-se que a exposição crônica ou 

repetida à radiação UVB promove tanto o fotoenvelhecimento da pele, quanto a promoção de 

fotocarcinogênese(Matsumura e Ananthaswamy, 2002; Guineaet al., 2012), sendo assim a 

busca e o desenvolvimento de fotoprotetores, de origem natural e presentes na alimentação 

devem ganhar atenção dos pesquisadores. Diante disso, no presente trabalho foram detectados 

que extratos de M. oleifera, têm potencial fotoprotetor, já que apresentaram em espectro de 

varredura, absorbância na região de incidência da radiação UVA e UVB (290-400nm). 

A busca por possíveis resultados positivos se fundamenta com os relatos prévios 

(Oberley 2008; Mukhtar 2003; Petrova et al. 2011),que a irradiação UVB gera espécies 

reativas de oxigênio (ROS), reagindo com moléculas fotossensíveis, o que resulta num 

desequilíbrio entre as ROS e promove danos para as estruturas moleculares, como o DNA, as 

proteínas e os lipídeos.A varredura do composto fotoprotetor padrão Metoxicinamato de 

Octila, obteve pico de absorbância em 3,4 no comprimento de onda 340nm e este descreveu 

comportamento semelhante aos obtidos pelos diferentes extratos tanto os das folhas como das 

flores, sugerindo assim uma ação fotoprotetora dos mesmos.  

 Quanto ao potencial antiglicante, estudos recentes realizados por Lunceford e 

Gugliucci(2005) e Ramkissoonet al.(2013), têm demonstrado a importância da investigação 

da capacidade antiglicante de compostos naturais de origem vegetal, principalmente 

correlacionado com a atividade antioxidante dos mesmos, e suas ações tanto na prevenção 



 
 

 

41 

como no tratamento de doenças degenerativas correlacionadas com o envelhecimento. Diante 

disso os extratos de M. oleifera avaliados neste estudo podem contribuir de forma direta para 

a elucidação completa do mecanismo de ação dos componentes naturais desta espécie, e suas 

ações farmacológicas já comprovadas em trabalhos científicos (Biswas et al., 2012). Apesar 

disso, e de acordo com Peng et al. (2008) é difícil decidir exatamente em que sentido ou em 

qual fase há intervenção dos extratos para reduzir a formação de produtos finais da glicação 

avançada - AGEs (advanced glycation end-products). No entanto, Gugliucci et al. (2009) e 

Beaulieu et al. (2010) consideraram em seus estudos que a alta capacidade antioxidante está 

correlacionada com a atividade antiglicação, e esta pode ser provocada pela eliminação de 

radicais livres e/ou atividades de captura de íons de metais. 

 

4 Conclusão 

 Diante dos resultados obtidos neste estudo foi possível constatar que M. oleifera 

possui potencial para ser utilizada como fonte de compostos antioxidantes com atividade 

fotoprotetora e antiglicante, principalmente devido à presença de compostos fenólicos e entre 

estes, os flavonóides. 
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