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de onda (λ) (FURUKAWA, 2019). Dentre esses espectros, os raios UVA e UVB conseguem 
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α) e a 



KĘPKA et al., 2021).

pelo desenvolvimento do eritema e pelos danos diretos ao DNA celular (D’ORAZIO et al., 



escapar e reagir diretamente com o oxigênio, formando o radical superóxido (O₂•⁻) e outras 

se o óxido nítrico (NO), o óxido nitroso (N₂O₃) e os 

nitritos (NO₂) (DA SILVA, et al., 2024).
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quimioluminescência gerada pelos sistemas H₂O₂/luminol/HRP e 

●

●

●

●

●



●

–

Ácido gálico; Quercetina; Catequina; Carbonato de sódio (Na₂CO₃); Cloreto de alumínio 

₃); 2,2 picrilidrazil (DPPH); 2,2′

férrico hexahidratado (FeCl₃·6H₂O); Ácido acético; Acetato de sódio; Luminol

hidrogênio (H₂O₂); Horseradish peroxidase (HRP); Xantina; Xantina oxidase; Ácido 

tricloroacético (TCA); EDTA; 5,5′

– –

Inicialmente, as folhas foram desidratadas em estufa a 40 °C durante 24 horas e, em 

–



uma alíquota de 0,5 mL foi misturada com 0,5 mL do reagente Folin

de cor, composto por 0,5 mL da 

amostra, 0,5 mL de água destilada e 0,5 mL do reagente Folin

comprimento de onda de 760 nm. As amostras foram an

0,5 mL da amostra foram misturadas com 0,5 mL de AlCl₃ a 2%, preparado e



O branco consistiu em 0,5 mL de etanol a 100% e 0,5 mL de AlCl₃ a 2%. Para eliminar 

interferências cromáticas da amostra, foi realizado um controle de cor utilizando 0,5 mL do 

extrato etanólico e 0,5 mL de etanol a 80%. Após incubação por 1 hora à temperat

a absorbância foi medida em espectrofotômetro a um comprimento de onda de 420 nm. O ensaio 

–



(λ máx.) e da absorbância máxima (A máx.), os extratos secos foram diluídos em álcool etíl

de comprimento de onda (λ) de 270 a 400 nm, com pico máximo de emissão em torno de 313 

FPS = FC x 290 Σ 320 EE (λ) x i (λ) x Abs (λ)            

O fator de correção (FC) é igual a 10; EE(λ) representa o efeito eritematogênico da 

radiação solar em cada comprimento de onda λ; I(λ) refere

comprimento de onda λ; Abs(λ) corresponde à leitura espectrofotométrica da absorb



ƛ EE (ƛ) x I (ƛ) valores relativos

EE (ƛ) = efeito eritematogênico da radiação de comprimento de onda (ƛ); I (ƛ) = intensidade de luz solar no comprimento de onda (ƛ).



𝐴݁݀ܽ݀݅ݒ݅ݐ 𝐴݊݁ݐ݊ܽ݀݅ݔ݋݅ݐ (%) = 100 − ( ஺௔−஺௖௖஺௖± (100 ݔ 

antioxidantes de reduzir o radical ABTS•⁺ à sua forma estável e não re



radical ABTS•⁺ sendo gerado por meio da reação entre uma solução de ABTS a 7 mM e 

concentrações finais do extrato no meio reacional variaram de 1,0 a 0,0125 μL/mL. Após 6 

𝐴݁݀ܽ݀݅ݒ݅ݐ 𝐴݊݁ݐ݊ܽ݀݅ݔ݋݅ݐ (%) = 100 − ( ஺௔−஺௖௖஺௖± (100 ݔ 

–



triazina (Fe³⁺ TPTZ) à sua forma ferrosa (Fe²⁺

mM em ácido clorídrico (HCl) 40 mM, 2,5 mL de cloreto férrico hexahidratado (FeCl₃·6H₂O) 

como capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) em μMol/LTrolox/µL/mL de 

O princípio básico envolve a reação entre HRP e H₂O₂ para gerar radicais livres, que 

𝐴݁݀ܽ݀݅ݒ݅ݐ 𝐴݊݁ݐ݊ܽ݀݅ݔ݋݅ݐ (%) = 100 − ( ஺௔஺௖± (100 ݔ 

Neste processo, a HRP catalisa a decomposição do H₂O₂, formando espécies reativas 



A mistura reacional foi preparada imediatamente antes da análise contendo: 380 μL de 

tampão fosfato (KH2PO4 0.1 M; NaOH 0,1 M pH 7,4) e 10 μL de luminol (concentração no 

reacional 10 μL de diluições de extrato, de forma que a concentrações finais em cada tubo foram 

ₒ

controle contendo 10 μL do diluente da amostra, no qual a quimiluminêscia observada equivale 

݁ݐ݊ܽ݀݅ݔ݋݅ݐ݊ܽ ݁݀ܽ݀݅ݒ݅ݐܽ % = [1 − ( ௤௨௜௠௜௟௨௠௜௡௘௦௖ê௡௖௜௔ ௗ௔ ௔௠௢௦௧௥௔௤௨௜௠௜௟௨௠௜௡௘௦௖ê௡௖௜௔  ௗ௢ ௖௢௡௧௥௢௟௘)] 100ݔ

superóxido (O₂•⁻) e peróxido de hidrogênio (H₂O₂) como subprodutos. Estas espécies são 

ܽ݊݅ݐ݊ܽܺ݁ݏܽ݀݅ݔܱ ܽ݊݅ݐ݊ܽܺ +  ܱ2       →     Áܿ݅݀݋ Ú݋ܿ݅ݎ +  ܱ2 ∗−+ ܧ                 2ܪ
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. π /4 (2)                      Equação 8





(Figura 8). A determinação da “ ” foi realizada pela medida da capacidade 





concentração de extrato no meio reacional. (GULCIN, İ.; 





As amostras de pele dos animais (cerca de 30 mg) foram trituradas em 400 μL de 

grupos experimentais e transferidas para microtubos contendo 400 μL de solução de KCl a 

nm. Para a reação, foram adicionadas alíquotas de 7,0 μL do sobrenadante de cada amostra e

200,0 μL da solução de ABTS diluída. O branco foi composto apenas de tampão fosfato. Após 

grupos experimentais e acondicionadas em microtubos contendo 400 μL de solução de KCl a 

30,0 μL do sobrenadante do homogenato das amostras e 150,0 μL de reagente FRAP 



elaborada com concentrações variando entre 0 e 150 μM de GSH, permitindo a quantificação 

em μM de GSH por miligrama de pele (SRINIVASAN 
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As análises foram realizadas utilizando o valor de IC₅₀, que representa a concentração 



resultando em valor de IC₅₀ de 0,33 µL/mL (Figura 14 A). De acordo com Firmo et



redução do radical catiônico ABTS⁺. Esse radical é gerado pela reação do ABTS com persulfato 

Os antioxidantes presentes nas amostras testadas interagem com os radicais ABTS⁺, 

As concentrações utilizadas no meio reacional foram de 1,0 a 0,0125 μL/mL do extrato. (A) Curva concentração

0,8 μL/mL, atingindo um platô, e um valor de IC de 0,271 μL/mL

se entre 0,025 e 0,4 μL/mL (Figura 15.B). Em estudo 



de 3,82 μL/mL. Este 

–

(TPTZ)₂] (TPTZ)₂]



quimioluminescência gerada pelo sistema H₂O₂/luminol/HRP (

entre 0,00035 e 0,004 μL/mL, com R² de 0,9707 (Figura 16 B). A atividade máxima encontrada 

foi de 96,58% para uma concentração de 0,004 μL/mL, alcançando posteriormente

Ademais, foi obtido um valor de IC₅₀ de 0,002 μL/mL (Figura 16 A). 



H₂O₂/luminol/HRP (

alcançar 50% de inibição dos radicais livres (IC₅₀), inibindo a quimioluminescência catalisada 

antioxidante eficaz, com um IC₅₀ de 0,286 μg/mL. A comparação com o controle positivo, 

quercetina, que apresentou IC₅₀ de 0,043 μg/mL, confirma a relevância da ativid

para a detecção e quantificação de EROs, como o radical superóxido (O₂⁻) e o peróxido de 

hidrogênio (H₂O₂). De acordo com Girotti et al. (2000), essa técnica tem sido freq

evidenciada por um valor de IC₅₀ de 0,008 μL/mL que em relação a sólidos totais é 0,26 μg/mL  

μL/mL, com um coeficiente de determinação (R²) de 0,9614 (Figura 17B). A maior atividade, 

de 75,10%, foi registrada na concentração de 0,0240 μL/mL.



livres, especialmente o radical superóxido (O₂⁻) e o peróxido de hidrogênio (H₂O₂), produzidos 

O baixo valor de IC₅₀ também indica que, em pequenas concentrações, o extrato é capaz 

calculados no sistema H2O2/luminol/HRP para EEP e GEP foram de 0,22 e 0,24μL/mL, 

GEP foram ambos de aproximadamente 0,005μL/mL. Portanto, pode





IC₅₀ (expressos em massa, a partir do teor de sólidos totais do extrato) de 11,88 µg/mL (DPPH), 

apresentar IC₅₀ de ~1,03 µg/mL no ensaio ABTS (em condições específic
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mg de extrato (25 μL) e em dez vezes mais (250 μL), adicionadas em solução receptora tampão 
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