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RESUMO 

O estresse oxidativo está associado a diversas patologias e pode levar à formação de 

compostos potencialmente nocivos ao nosso organismo. Este processo resulta do 

desequilíbrio entre a produção de moléculas oxidantes e a ação do sistema antioxidante, 

e tem como consequência a indução de danos celulares causados principalmente pelas 

espécies reativas de oxigênio (EROs). A fim de evitar que ocorra o estresse oxidativo, é 

fundamental que exista um equilíbrio entre as ERO produzidas e a ação de moléculas 

antioxidantes no organismo. Moléculas antioxidantes são substâncias que possuem 

capacidade de retardar, prevenir ou reverter o dano oxidativo, e a terapia antioxidante 

pode ser usada para o tratamento ou prevenção de doenças. Devido a isto, a pesquisa de 

novas fontes de compostos com atividade antioxidante é importante para a descoberta 

de moléculas com potencial de aplicação terapêutica. Dentre as possíveis fontes para 

obtenção de produtos naturais encontram-se os fungos endofíticos, capazes de produzir 

uma ampla variedade de metabólitos bioativos, como os polifenóis e flavonoides. 

Palavras-chave: Estresse oxidativo; peroxidação lipídica; antioxidantes; fungos 

endofíticos; polifenóis e flavonoides.  
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ABSTRACT 

Oxidative stress is associated with several pathologies and can lead to the formation of 

potentially harmful compounds in our body. This process results from the imbalance 

between oxidant molecules and antioxidants, and has as consequence the induction of 

cellular damage caused mainly by reactive oxygen species (ROS). In order to prevent 

oxidative stress from occurring, it is essential that there is a balance between ROS 

produced and the action of antioxidant molecules in the body. Antioxidant molecules 

are substances that have the ability to delay, prevent or reverse oxidative damage, and 

antioxidant therapy can be used to treat or prevent disease. Thus, the research of new 

sources of compounds with antioxidant activity is important for the discovery of 

molecules with potential of therapeutic application. Among the possible sources for 

obtaining natural products are the endophytic fungi, capable of producing a wide variety 

of bioactive metabolites, such as polyphenols and flavonoids. 

Keywords: Oxidative stress; lipid peroxidation; antioxidants; endophytic fungi; 

polyphenols and flavonoids. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Estresse oxidativo e doenças relacionadas 

 

As espécies reativas do oxigênio (EROs) compreendem moléculas de oxigênio com 

elétrons desemparelhados, ou moléculas não radicalares altamente reativas, e são geradas 

por vários fatores exógenos e endógenos, incluindo a exposição à radiação UV, estresse 

oxidativo, tabagismo, processos metabólicos normais (SCHARFFETTER-KOCHANEK et 

al., 2000), dieta inadequada, consumo de álcool, exercício físico realizado de maneira 

extrema e condições ambientais consideradas inadequadas (temperatura elevada, poluição 

ambiental). Além disso, a produção de EROs pode ser desencadeada por condições 

psicológicas que provocam estresse emocional (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2010). 

O oxigênio molecular apresenta a tendência de receber um elétron de cada vez, 

resultando na formação de compostos intermediários altamente reativos, como o ânion 

radical superóxido (O2
-
·), o peróxido de hidrogênio (H2O2) e o radical hidroxila (OH·) 

(Figura 1) (KVIECINSKI , 2008). 

 

Figura 1. Formação de EROs no meio intracelular. Extraído de KVIECINSKI, 2008. 

  

Nas moléculas, os elétrons geralmente se reúnem em pares, o que representa uma 

configuração mais estável do que aquela em que os elétrons estão desemparelhados. O 

desemparelhamento de elétrons da última camada proporciona uma alta reatividade às 

moléculas, favorecendo a ocorrência de reações em cadeia que desestabilizam o equilíbrio 

molecular (ISHIMOTO, 2008). No organismo, os intermediários reativos formados 
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provêm de condições fisiológicas do metabolismo celular aeróbio, em que o O2 sofre 

redução tetravalente, com aceitação de quatro elétrons, resultando na formação de H2O 

(BARBOSA, 2008). 

O radical hidroxila (OH·) possui meia-vida curta e é considerado uma das EROs 

mais reativas e que pode causar maior dano aos sistemas biológicos, reagindo por 

abstração do hidrogênio, adição ou transferência de elétrons. Pode ser gerado por meio da 

reação do H2O2 com metais de transição ou pela homólise da água por exposição à 

radiação ionizante. O ânion radical superóxido consegue mediar inúmeras reações 

oxidativas em cadeia e também é um precursor para muitas outras EROs. A ausência de 

elétrons desemparelhados na última camada faz com que o H2O2 seja um metabólito do 

oxigênio prejudicial por participar da reação que produz o OH· (NORDBERG, ARNÉR, 

2001; CUI et al., 2004). Além disso, a partir do O2 e do H2O2 outras EROs podem ser 

formadas, como o radical hidroperoxila (HO2·), radical alcoxila (RO·), radical peroxila 

(ROO·), entre outros (SOARES, 2013). 

Em sistemas biológicos, a maioria dos radicais livres são derivados do oxigênio, o 

qual é fundamental para organismos aeróbios devido ao seu importante papel na obtenção 

de energia na forma de ATP, por meio da cadeia respiratória como aceptor final de elétrons 

(HALLIWELL, 2007).  

As fontes primárias da produção endógena das espécies reativas compreendem as 

mitocôndrias, a membrana plasmática, o retículo endoplasmático e os peroxissomas 

(MOLDOVAN; MOLDOVAN, 2004), por meio de uma variedade de mecanismos, 

incluindo reações enzimáticas ou auto-oxidação de vários compostos (AYALA; MUÑOZ; 

ARGÜELLES, 2014), sendo que a mitocôndria corresponde a uma das principais fontes, 

através da sua cadeia transportadora de elétrons (BARRA et al., 2010). 
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Essas espécies reativas possuem funções fisiológicas, tais como fagocitose, 

sinalização intracelular, atuação na função imune, regulação do crescimento celular e 

participação na síntese de substâncias biológicas. Contudo, a alta reatividade e o excesso 

de EROs acabam provocando uma série de efeitos nocivos e pode levar a manifestação de 

diversas doenças (SÁ et al., 2012). 

Além dos vários danos aos componentes celulares, há situações em que o aumento 

intracelular dos níveis oxidantes ocasiona ativação de vias específicas de sinalização, que 

acabam tendo influência sobre numerosos processos celulares (FINKEL e HOLBROOK, 

2000). A reatividade das EROs pode ser influenciada por alguns fatores, como: 1) o local 

onde a espécie reativa é gerada; 2) a vulnerabilidade de uma biomolécula à oxidação; e 3) a 

disponibilidade de íons metálicos que se associam a uma biomolécula (EVANS et al., 

2004). 

O desequilíbrio dos sistemas pró-oxidantes e antioxidantes é conhecido como 

estresse oxidativo. Geralmente, ocorre quando a produção de substâncias pró-oxidantes 

consegue ultrapassar a capacidade de defesa dos antioxidantes, gerando danos oxidativos 

ao metabolismo, e em casos mais graves pode chegar a causar morte celular (SHILS et al., 

2009). 

Assim, o estresse oxidativo pode ser amplamente definido como um desequilíbrio 

entre a produção de moléculas oxidantes e a capacidade antioxidante da célula para 

prevenir o acontecimento de lesões. Este processo tem sido implicado num grande número 

de doenças crônicas e agudas, incluindo doenças como a aterosclerose, fibrose pulmonar, 

doenças neurodegenerativas, catarata, e também tem sido considerado importante na 

síndrome metabólica (THANNICKAL; FARNBURG, 2000). 

O desenvolvimento do câncer também pode estar relacionado ao dano oxidativo, 

uma vez que as EROs podem promover danos celulares, como por exemplo, por reações 



 

 

4 

 

com o ácido desoxirribonucleico (DNA) que podem alterar as fitas de DNA, levando à 

desregulação do ciclo celular. Esses danos mediados pelas EROs podem dar início à 

proliferação de células cancerígenas, que são capazes de interromper ou modificar a função 

celular habitual (PIETTA, 2000; WOOTTON-BEARD; MORAN; RYAN, 2011). 

No processo de envelhecimento, ocorre a instalação de um estado de estresse 

oxidativo, e há um aumento na quantidade de proteínas, carboidratos, lipídeos e ácidos 

nucléicos oxidados, especialmente quando há um declínio do metabolismo mitocondrial de 

ATP (trifosfato de adenosina) e aumento da produção de espécies reativas (STADTMAN, 

2006; VIÑA et al., 2006; PEPPA; URIBARRI; VLASSARA, 2008; SPITELLER, 2010). 

As EROs podem também estar envolvidas na patogênese de processos inflamatórios e, por 

consequência, aumentam o dano tecidual (HENSLEY et al., 2000). 

Alguns estudos demonstraram que o estresse oxidativo contribui para o 

desenvolvimento e progressão do diabetes, sendo o quadro hiperglicêmico o principal 

responsável pela formação de espécies reativas (JOHANSEN, 2005). No diabetes, a 

capacidade antioxidante endógena dos indivíduos é comprometida e provoca dificuldade 

na remoção das EROs (REIS et al., 2008). 

Portanto, o estresse oxidativo está relacionado a inúmeras doenças com distintas 

consequências (FERREIRA et al., 2009), como apresentado na Figura 2. 
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Figura 2. Principais causas para a produção de espécies reativas de oxigênio (instalação do 

estresse oxidativo), potenciais alvos celulares e suas consequências. Adaptado de 

FERREIRA et. al., 2009. 

 

1.2. Peroxidação lipídica 

 

O estresse oxidativo é capaz de provocar uma alteração dos lipídeos que é 

conhecida como peroxidação lipídica (GUTTERIDGE, 2010). A peroxidação lipídica é um 

processo que modifica a fluidez das membranas de células e organelas, promovendo uma 

menor seletividade no transporte iônico, o que influencia a sinalização transmembrana e 

modifica o transporte celular (DELL’ANNA et al., 2007). 

Esse processo é conhecido por provocar uma deterioração oxidativa dos ácidos 

graxos poli-insaturados, que são aqueles que possuem ligações duplas entre carbonos. Eles 

são encontrados nas membranas celulares e também em organelas (mitocôndrias, 

peroxissomas) e, por estarem presentes em grandes quantidades, podem ser transformados 

em peróxidos (BELLÓ, 2002). O excesso de espécies reativas pode desencadear uma 

reação em cascata nos lipídeos, que está envolvida no processo patológico de diversas 

doenças (FERRARI, FRANÇA, HONORIO, 2009; GUTTERIDGE, HALLIWELL, 2010). 
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A peroxidação lipídica ocorre em três estágios, iniciação, propagação e terminação. 

Na etapa de iniciação, ocorre o ataque de uma ERO (OH·), que sequestra um átomo de 

hidrogênio (H·) de um grupo metileno da cadeia de um ácido graxo poli-insaturado, 

deixando um elétron desemparelhado no carbono. Assim, ocorre a interação do ácido graxo 

insaturado com o oxigênio, dando início a formação de um radical lipídico e, através de 

uma estabilização por rearranjo molecular, é formado um dieno conjugado. O carbono 

radicalar do dieno conjugado é capaz de reagir com o oxigênio molecular, formando, 

então, o radical peroxila. A formação deste radical possibilita a reação com outra molécula 

de lipídeo, através da retirada do H·, na qual o carbono radicalar sofre uma nova 

organização estrutural, reagindo com O2 e formando novas espécies reativas, o que 

corresponde a etapa de propagação (Figura 3) (BARREIROS, DAVID, 2006; JAIRAM, 

UCHIDA, NARAYANASWAMI, 2012). 

No estágio de terminação, o radical peroxila reage com o H· sequestrado, 

resultando na formação do hidroperóxido lipídico (LOOH) que pode sofrer quebra (Figura 

3). Os lipídeos podem ser degradados em vários produtos, incluindo alcanos, alcenos, 

hidroxialcenos, cetonas, aldeídos, entre outros. Essa quebra culmina na produção de 

aldeídos como o malondialdeído (MDA) e 4-hidroxinonenaldeído (4-HNE) (BARREIROS; 

DAVID; 2006). 
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Figura 3. Etapas do processo de peroxidação lipídica. Adaptado de JAIRAM, UCHIDA, 

NARAYANASWAMI, 2012. 

 

A partir de reações dos produtos da peroxidação lipídica com outras moléculas do 

organismo, os produtos secundários da peroxidação lipídica são formados. Um exemplo é 

o MDA que reage com o grupo amina de purinas, sendo considerado um marcador da lesão 

oxidativa do plasma (ROSA et al., 2013). Já o 4-HNE faz diversas reações, como com a 

guanosina (VASCONCELOS et al., 2007). 

Os aldeídos resultantes da peroxidação lipídica são capazes de provocar 

modificações em várias moléculas, como proteínas e DNA, e podem desempenhar um 

papel fundamental em diversos processos celulares, além de participarem de reações 

secundárias prejudiciais, promovendo a ligação cruzada intramolecular ou intermolecular 

de proteínas/DNA, que conseguem induzir alterações nas propriedades bioquímicas de 

biomoléculas, e facilitam o desenvolvimento de várias manifestações patológicas 

(AYALA; MUÑOZ; ARGÜELLES, 2014). 

Por esta razão, a peroxidação lipídica é a maior fonte de produtos citotóxicos, e os 

ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs) sofrem com esse processo na célula, 
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principalmente o ácido linoleico, o ácido araquidônico e o ácido docosa-hexanoico 

(TONINI, 2008). Alguns PUFAs possuem um papel importante e o seu consumo pode 

trazer benefícios, como o efeito antiinflamatório (FRANCO, 2007). Devido aos danos 

causados pela peroxidação lipídica é interessante associar o consumo de PUFAs com 

compostos que possuam atividade antioxidante, por exemplo vitamina E, C ou polifenois 

(SHILS et al., 2009). 

É fundamental que ocorra a inibição do processo de oxidação de moléculas 

biológicas induzido pela ação de EROs , uma vez que a evolução de inúmeras doenças está 

associada com um aumento progressivo dos níveis de produtos da peroxidação lipídica e 

de proteínas que são modificadas ao longo do processo (NIKI, 2012). Os processos 

oxidativos podem ser evitados através da modificação das condições ambientais ou pela 

utilização de compostos com propriedades antioxidantes (ALVES et al., 2010). 

 

 1.3. Antioxidantes 

 

Devido a uma produção contínua de EROs durante os processos metabólicos, os 

organismos possuem sistemas antioxidantes de defesa, visando à proteção, limitando os 

níveis intracelulares das espécies reativas, como também contam com sistemas de 

reparação, que previnem o acúmulo de moléculas alteradas por oxidação e tentam controlar 

os danos (BARRA et al., 2010). 

O sistema antioxidante do organismo é composto por enzimas e antioxidantes não 

enzimáticos (Tabela 1), sendo que o sistema enzimático é o primeiro a atuar. A maioria dos 

antioxidantes não enzimáticos provém da alimentação, como vitaminas lipossolúveis, que 

atuam como cofatores de reações enzimáticas, produtos naturais (compostos fenólicos) e 

produtos sintéticos (GOMES et al., 2013). 
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Tabela 1. Antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos 

Antioxidantes enzimáticos  Antioxidantes não enzimáticos 

Glutationa peroxidase 

  

Catalase 

 

Metionina redutase  

 

Superóxido dismutase 

Vitaminas A, C e E 

 

Ácido ascórbico 

 

Flavonoides 

 

Betacaroteno 

 

A neutralização das espécies reativas pode ocorrer através dos antioxidantes 

naturais, que são produzidos em processos que ocorrem habitualmente no organismo. O 

controle do nível das enzimas antioxidantes é fundamental, pois essas atuam em conjunto 

para remover várias EROs produzidas, reagindo assim contra os compostos oxidantes e 

protegendo as células e os tecidos (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007; 

COVARRUBIAS et al., 2008). Quando há uma produção exacerbada de EROs e o sistema 

antioxidante se sobrecarrega, ocorre a instalação do estresse oxidativo (VASCONCELOS 

et al.,2007; ALVES et al., 2010). Qualquer distúrbio que tem a capacidade de provocar um 

desequilíbrio no sistema pró-oxidante ou antioxidante pode ser promotor de um dano 

oxidativo (ANTOLOVICH et al., 2002; VASCONCELOS et al., 2007; HALLIWELL, 

2007). 

Para o reforço da proteção natural, faz-se uso de compostos exógenos, como 

antioxidantes (incluindo algumas vitaminas) e compostos fenólicos, limitando assim as 

reações oxidativas (HIRATA; SATO; SANTOS, 2004). 

Logo, o consumo de substâncias antioxidantes obtidos na dieta diária pode produzir 

uma função protetiva contra os danos causados pelos processos oxidativos. Essas 

substâncias são capazes de atuar por alguns diferentes mecanismos com o intuito de 

proteger o nosso organismo (VASCONCELOS et al., 2014), tais como: 
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o Impedir a formação de espécies reativas pela inibição das reações em cadeia. 

o Interceptar os radicais gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exógenas. 

o Reparar as lesões causadas pelos radicais. 

o Adaptar o organismo à presença das EROs. 

Os antioxidantes exógenos são considerados compostos essenciais para prevenir e 

combater patologias que têm o estresse oxidativo como condição associada 

(ZIMMERMANN, KIRSTEN, 2008). 

Doenças relacionadas ao estresse oxidativo, como a artrite, malária, progressão de 

AIDS em pacientes soropositivos (HIV+), asma, intoxicação com xenobióticos, podem 

estar interligadas aos danos que as espécies reativas de oxigênio são passíveis de produzir 

(DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; VASCONCELOS et al., 2007) e o uso de 

compostos antioxidantes nestes casos pode se fazer pertinente. 

No caso do câncer, a regulação do estresse oxidativo por antioxidantes pode 

suprimir os genes envolvidos na replicação de células cancerígenas e, assim, inibir sua 

proliferação. A diminuição do estresse oxidativo através do tratamento com antioxidantes 

também pode ser de grande importância para reduzir complicações decorrentes do diabetes 

(PIETTA, 2000; WOOTTON-BEARD; MORAN; RYAN, 2011), e antioxidantes são 

substâncias utilizadas também para prevenir os sinais típicos do envelhecimento 

(MUKHERJEE et al., 2011). 

Estes compostos podem ainda retardar ou inibir a oxidação de lipídeos, além de 

outras moléculas, evitando o início ou propagação das reações de oxidação em cadeia. 

Dentre as substâncias com atividade antioxidante, os compostos fenólicos destacam-se por 

suas propriedades, sendo capazes de agir como inibidores em vários processos, por 

conseguirem sequestrar e neutralizar as espécies reativas de oxigênio (DEGÁSPARI e 

WASZCZYNSKYJ, 2004). 
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Na peroxidação lipídica, os antioxidantes podem agir pontualmente no estágio de 

terminação ou de iniciação, impedindo, por meio da inativação enzimática, ou acelerando o 

estágio de terminação, pois podem reagir com as EROs e contribuir para a formação de 

produtos considerados inativos (SILVA, 2002). 

Assim, os antioxidantes atuam de diferentes formas para diminuir o estresse 

oxidativo, as quais incluem a supressão da formação de espécies reativas através da 

inibição de enzimas ou sequestro de íons metálicos envolvidos na produção de radicais 

livres, a redução de EROs e o aumento da atividade de outras defesas antioxidantes 

(NOGUSHI e NIKI, 2000; PIETTA, 2000). 

 

1.4. Produtos naturais e fungos endofíticos 

 

A utilização de fontes naturais é de extrema importância para a busca de novos 

fármacos. Segundo Newman e Cragg (2007), aproximadamente 63% e 75% dos novos 

fármacos aprovados entre 1981 e 2006 são oriundos de produtos naturais ou derivados de 

produtos naturais, e atualmente há vários novos compostos provenientes desses produtos 

em fase de desenvolvimento clínico (SPECIAN et al., 2014). 

Os produtos naturais produzidos por microrganismos representam uma fonte ainda 

pouco explorada de estruturas químicas que podem apresentar atividade de interesse 

biológico (SUBRAMANIAN et al., 2006). Dentre esses microrganismos encontram-se os 

endófitos, que colonizam o interior das plantas sem causar efeitos negativos evidentes. A 

maior parte das espécies de plantas existentes na terra consegue hospedar um ou mais 

endófitos, que podem produzir uma rica variedade de metabólitos (STROBEL et.al.,2004). 

Os microrganismos endofíticos vivem nos tecidos da planta hospedeira em relações 

que podem variar de simbiótica a patogênica. Em relação simbiótica, o microrganismo 
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pode ajudar a planta hospedeira, produzindo inúmeras substâncias que atuam na defesa da 

planta hospedeira contra possíveis patógenos (ZHANG; SONG; TAN, 2006; LIN et 

al.,2007; GUO et al., 2008) e que também podem ser de uso potencial para as áreas da 

agricultura e da indústria (LIN et al., 2007, GUO et al., 2008). 

Estima-se que há cerca de 1 milhão de endófitos diferentes, mas poucos já foram 

estudados (QIN et al., 2011). Os fungos são os mais frequentemente isolados, sendo que no 

período de 2008 a 2009 as pesquisas com fungos endofíticos levaram à descoberta de mais 

de 100 novos produtos naturais, evidenciando a expansão dessa área (ALY; DEBBAB; 

PROKSCH, 2011). 

Ainda tem sido salientado que novas moléculas produzidas por endófítos (51%) e 

seus extratos contendo atividades biológicas (80%) ocorrem em número consideravelmente 

mais elevado do que as produzidas por microrganismos do solo (38% das novas moléculas 

e 64% de extratos bioativos) (SCHULZ et al., 2002; YANG et al., 2012).  

Os fungos são de grande interesse para a produção de novos fármacos, sendo 

responsáveis pela produção de substâncias com atividade antibacteriana, antifúngica e 

anticancerígena (GUNATILAKA, 2006), agentes redutores do colesterol, agentes 

imunossupressores (DEMAIN, 1999; NEWMAN; CRAGG; SNADER, 2000), ou ainda 

com atividades hormonais, citotóxicas (SILVA, 2014), antivirais, antiparasitárias, 

inibidores enzimáticos, agentes estimulantes da mobilidade gástrica, inseticidas, entre 

outras (DEMAIN, SANCHEZ, 2009). 

Os fungos endofíticos também podem contribuir atuando como agentes de 

biotransformação, sendo importante em processos biotecnológicos, produzindo moléculas 

biotransformadas que normalmente não são obtidas a partir da síntese convencional 

realizada em laboratório (BORGES et al., 2009). 
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Os fungos endófitos são capazes de fornecer uma ampla variedade de metabólitos, 

que incluem alcaloides, terpenóides, esteróides, xantonas, quinonas, polifenóis, 

flavonoides, benzopironas, tetralonas, isocumarinas entre outros. (LIU et al., 2007).  

Um dos gêneros de fungos endofíticos que é considerado uma fonte rica de 

metabólitos secundários bioativos é o gênero Phomopsis, que pode ser isolado da planta 

Bauhinia variegata, podendo produzir metabólitos com estruturas diferentes e diversas 

atividades biológicas, dentre elas antifúngicos, antimaláricos e herbicidas (CORRADO, 

RODRIGUES, 2004; NATH et al., 2012). 

As plantas pertencentes ao gênero Bauhinia são capazes de produzir polifenóis e 

flavonoides, metabólitos que possuem atividade antioxidante e diversas outras ações 

biológicas (MESQUITA, 2012; BUER, DJORDJEVIC, 2010). 

Os polifenóis são metabólitos secundários produzidos tanto em plantas quanto em 

fungos, podendo ser moléculas simples, como os ácidos fenólicos, ou complexas. Os 

compostos fenólicos podem ser divididos em não flavonoides e flavonoides (NACZK, 

SHAHIDI, 2004). Os polifenois possuem uma estrutura química comum, que é derivada do 

benzeno, ligada a um grupo hidrofílico. Partindo dessa estrutura comum, podem apresentar 

variações na forma com que os anéis polifenólicos ligam-se uns aos outros, e assim 

adquirem diferentes classificações. Os polifenóis destacam-se por seus mais variados 

efeitos biológicos, como sequestro de EROs, modulação da atividade de algumas enzimas 

específicas, inibição da proliferação celular e ainda têm potencial como agente antibiótico, 

antialergênico e anti-inflamatório (MANACH et al., 2004). 

Dentre os polifenóis, os flavonoides têm grande importância devido as suas 

atividades fisiológicas e farmacológicas diversificadas, como estrogênica, antitumoral, 

antimicrobiana (NAZARI et al., 2011) e hepatoprotetora (LEE et al., 2003). Possuem ainda 



 

 

14 

 

relevante atividade antioxidante e podem ser usados como tratamento auxiliar contra 

diversas patologias (LIU et al., 2007). 

Há registro de que mais de 8.000 tipos de flavonoides já identificados; são produtos 

naturais que estão extensamente distribuídos no reino vegetal (PIETTA, 2000). Eles 

pertencem a um grupo diversificado, são considerados como de baixo peso molecular e 

podem ter efeitos biológicos (SOLANKI et al., 2015), trazendo grandes benefícios à saúde, 

uma vez que conseguem agir como sequestradores de espécies reativas e algumas vezes 

como quelantes de metais (SOARES, 2002). 

A estrutura química dos flavonoides favorece a inibição das reações que envolvem 

as EROs. Essa estrutura consiste em um núcleo fundamental, o qual é constituído de 

quinze átomos de carbono arranjados em três anéis (C6-C3-C6), sendo dois anéis fenólicos 

substituídos (A e B) e um pirano (C) (Figura 4) (DI CARLO et al., 1999; DORNAS et al., 

2007). Essa estrutura, apresenta dois anéis aromáticos, A e B, cuja junção ocorre por três 

átomos de carbono, o que resulta na formação de um anel heterocíclico, chamado de anel 

C, que pode sofrer modificações, originando as diferentes classes de flavonoides 

(flavonóis, flavonas, flavanonas, isoflavonas e antocianidina). As possíveis substituições 

nos anéis A e B podem formar diferentes compostos dentro de cada classe de flavonoides 

(ANGELO; JORGE, 2007). 

 

Figura 4. Estrutura química básica dos flavonoides. Adaptado de DORNAS et al., 2007. 
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As substituições, o número e as posições em que as substituições podem ocorrer 

influenciam no processo de eliminação de radicais e na quelação de metais, pois a 

atividade desses compostos está relacionada justamente com a sua estrutura química, o que 

também influencia nos mecanismos de ação (HEIM et.al, 2002). 

A ação antioxidante dos flavonoides é capaz de minimizar os efeitos ocasionados 

pela peroxidação lipídica, além de reduzir danos à agregação de plaquetas, agir na ativação 

dos sistemas de enzimáticos, incluindo ciclooxigenases e lipoxigenases. Os flavonoides 

conseguem atuar no estágio de iniciação da peroxidação lipídica, bem como interromper a 

reação em cadeia de radicais, terminando com a etapa de propagação (SILVA, 2013). 

Outros mecanismos de ação que resultam numa ação antioxidante desses compostos são a 

redução da formação de EROs, a eliminação dos precursores dos radicais, inibição da 

xantina oxidase e elevação dos níveis de antioxidantes endógenos (HARMAN, 2003). 

Portanto, flavonoides compõem uma importante classe de compostos fenólicos com 

propriedades farmacológicas, e apresentam efeitos favoráveis sobre problemas 

cardiovasculares, processos inflamatórios (SILVA, 2014), tratamento de trombose 

(FREEDMAN et al., 1998), doenças renais (HAHN et al. 1999), doenças 

cerobrovasculares (GUPTA et al. 2003) e amenizam outros processos envolvendo EROs 

(SIMÕES, SCHENKEL, 2002). 

Os antioxidantes são, portanto, substâncias que são capazes de retardar, prevenir ou 

reverter o dano oxidativo a uma molécula (KARAMAN et al., 2010), mostrando, assim, 

atividade promissora já conhecida para prevenir diversas doenças que podem trazer 

complicações severas à vida humana.  
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