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DTAs Doenças Transmitidas por Alimentos  

EEC Estação Experimental de Campos  

EM Espectrometria de Massas  

EROs Espécies Reativas de Oxigênio  

IDR Ingestão Diária Recomendada  

IV Infravermelho  

McF McFarland 

MH Müller Highton  

MRSA Staphylococcus aureus resistente à meticilina 

NT Nitrogênio Total  
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RESUMO 

GLÓRIA, L.L. M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 

abril de 2013. Cucurbita moschata (abóbora): Caracterização Química e Atividade 

Antibacteriana para espécies de Staphylococcus aureus e Staphylococcus 

epidermidis. Orientadora: Prof. Drª. Daniela Barros de Oliveira; Co-Orientador: 

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves. 

 

 

Este trabalho foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Alimentos 

(LTA) em colaboração com o Laboratório de Sanidade Animal (LSA), ambos 

pertencentes ao Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias (CCTA), na 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Campos dos 

Goytacazes, RJ. O objetivo do mesmo foi avaliar o perfil químico da polpa e 

frações de abóboras (Cucurbita moschata), sua composição química, a atividade 

antioxidante e a capacidade de inibir o crescimento de cepas da bactéria 

Staphylococcus, o que justificaria o uso dessa Cucurbitaceae como um possível 

alimento funcional, e seu uso como antibacteriano. Para a obtenção do extrato 

bruto, as polpas das abóboras foram maceradas, liofilizadas e submetidas à 

extração com metanol (10% p/v). Os fracionamentos cromatográficos foram 

realizados com o intuito de se obter uma substância mais purificada (B1). As 

polpas de abóboras tiveram seus teores de umidade, lipídios, proteínas e 



 

xxi 

 

carboidratos testados por metodologias preconizadas e os valores observados 

estavam de acordo com os da literatura. Em relação à atividade antioxidante 

verificou-se que ocorreu um aumento da capacidade de sequestro de radicais 

livres com a purificação e a fração G2A apresentou um poder antioxidante 

superior a 90% nas três concentrações analisadas. Na análise microbiológica, 

verificou-se que o crescimento de Staphylococcus foi inibido à medida que as 

frações foram purificadas e foi possível observar 100% de inibição do crescimento 

da cepa bacteriana para as frações G2 e G2A. Desta forma, este trabalho permitiu 

conhecer quimicamente as polpas de abóboras e verificar sua atividade 

antioxidante e antibacteriana, o que contribui para o seu possível uso como 

inibidor de crescimento de Staphylococcus e uma potente sequestradora de 

radicais livres. 
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ABSTRACT 

GLÓRIA, L.L. M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 

april de 2013.Cucurbita moschata (pumpkin): Chemical Characterization and 

Antibacterial Activity for species Staphylococcus aureus and Staphylococcus 

epidermidis. Advisor: Prof. Drª. Daniela Barros de Oliveira; Co-Advisor: Prof. Dr. 

Douglas Siqueira de Almeida Chaves. 

 

 

This work was performed at the Laboratory of Food Technology (LTA) in 

collaboration with the Laboratory for Animal Health (LSA), both belonging to the 

Centre of Agricultural Sciences and Technology (CCTA), the State University of 

North Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) fields Goytacazes, RJ. The purpose of it 

was to evaluate the chemical profile of fractions of pumpkins and squash 

(Cucurbita moschata), its chemical composition, antioxidant activity and ability to 

inhibit the growth of strains of the bacterium Staphylococcus, which would justify 

the use of this as a possible food Cucurbitaceae functional, and its use as an 

antimicrobial. To obtain a crude extract, the pulps of pumpkins were macerated, 

lyophilized and subjected to extraction with methanol (10% w/v). The 

chromatographic fractionations were carried out in order to obtain a more purified 

substance (B1). Pulps pumpkins had their moisture, lipids, proteins and 

carbohydrates tested methodologies advocated by and observed values were 

consistent with the literature. In relation to the antioxidant activity was found that 
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there was an increased capacity for scavenging free radicals with the purification, 

the fraction G2A antioxidant showed a greater than 90% at the three 

concentrations tested. In microbiological analysis, it was found that the growth of 

Staphylococcus aureus was inhibited as fractions were purified and it was 

observed 100% inhibition of growth of the bacterial strain for the fractions and G2A 

G2. Thus, this study helped identify chemical pulps pumpkins and verify its 

antibacterial and antioxidant activity, which contributes to its possible use as an 

inhibitor of growth of Staphylococcus one potent free radical scavenging. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nas útimas décadas, o crescimento do setor agrícola foi acompanhado 

pelo desenvolvimento de pesquisas na área de tecnologia alimentícia, a fim de 

atender às demandas da população que acredita que os alimentos contribuem 

diretamente para o seu bem estar. Esta tendência acarretou um crescente 

consumo de frutas e hortaliças em todo o mundo (Falguera et al., 2012; Chen, 

2011; Silva et al., 2009). Nesse contexto, os alimentos funcionais representam 

uma área interessante para a indústria de ciência e tecnologia de alimentos de 

modo que, os mesmos sejam vistos não apenas como uma forma de fornecer os 

nutrientes necessários para o indivíduo, mas que eles possam atuar tanto no 

melhoramento das funções fisiológicas, bem como na redução dos riscos de 

doenças (Annunziata e Vecchio, 2011; Chen, 2011).   

Várias patogenicidades como diabetes mellitus, inflamações, doenças 

cardíacas, aterosclerose, problemas pulmonares e processos de mutagênese e 

carcinogênese podem ser agravadas pela formação de radicais livres no 

organismo (Bernardes, et al., 2010; Mariod, et al., 2010; Awah et al., 2010; 

Halliwell, 2009; Wu e Ng, 2008). Sendo assim, é considerável a atenção voltada à 

descoberta de propriedades antioxidantes a partir de recursos naturais como 

plantas, animais e micro-organismos, por serem promissores agentes 

terapêuticos na prevenção da formação de radicais livres e seus efeitos deletérios 

(Liu et al., 2011; Ngo et al., 2010; Awah et al., 2010). 
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Diversos produtos naturais como frutas, verduras, legumes e hortaliças, 

não só têm importante papel na alimentação humana, como também apresentam 

em sua composição substâncias químicas que atuam no organismo humano e 

animal, reduzindo os riscos de certas doenças (Alves et al., 2010).  

Os frutos de abóbora (Cucurbita moschata) são utilizados como importante 

fonte nutritiva à população por serem ricos em vitaminas e minerais, além de 

possuírem propriedades medicinais como ação antioxidante, antidiabética, 

anticancerígena, antiinflamatória, antibacteriana, entre outras (Jacob-Valenzuela 

et al., 2011; Yadav et al., 2010; Caili et al, 2006; Carvalho et al., 2009).  

Algumas fontes vegetais têm sido usadas durante séculos como 

fitoterápicos para doenças humanas, já que as mesmas contêm componentes de 

valor terapêutico (Ravishankar et al., 2012). Existem inúmeras substâncias 

naturais isoladas a partir plantas que possuem atividades anti-fúngicas, 

antibacterianas e anti-protozoários, podendo ser utilizadas sistemicamente ou 

localmente (Al-Bakri e Afifi, 2007; Caili et al., 2006). Durante a segunda metade 

do século 20, a aceitação da medicina tradicional como uma forma alternativa de 

cuidados de saúde, além do desenvolvimento de resistência microbiana aos 

antibióticos clássicos, fez com que muitos pesquisadores começassem a 

investigar a atividade antimicrobiana de várias plantas medicinais (Al-Bakri e Afifi, 

2007). Antimicrobianos de origem vegetal apresentam enorme potencial 

terapêutico, sendo eficazes para o tratamento de doenças infecciosas, ao mesmo 

tempo que minimizam muitos dos efeitos colaterais que são frequentemente 

associados com agentes antimicrobianos sintéticos (Ravishankar et al., 2012; 

Caili et al., 2006; Al-Bakri e Afifi, 2007). 

Entre os micro-organismos que podem ter seu crescimento inibido por 

extratos de plantas medicinais encontram-se os Staphylococcus que são espécies 

de bactérias que normalmente fazem parte da microbiota normal humana 

podendo ser encontrados na pele, boca, nariz, intestino e outros sítios 

anatômicos. Eles são considerados um dos micro-organismos mais comuns nas 

infecções em todo o mundo sendo que, algumas espécies de Staphylococcus, 

principalmente os Staphylococcus aureus, também são considerados 

contaminantes microbiológicos por estarem associados a quadros de toxinfecções 

alimentares (Polakowska et al., 2012; Carlos et al., 2010; Santana et al., 2010).  
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Relatos de atividade antimicrobiana para espécies da família 

Cucurbitaceae, utilizando extratos a partir da polpa, cascas ou sementes dos 

frutos, são descritos na literatura, merecendo destaque a Cucurbita moschata que 

já se mostrou eficaz na inibição de micro-organismos como: Bacillus subtilis, 

Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Pseudomonas putida, Pseudomonas 

aeruginosa, Acinetobacter baumanii, Aeromonas veroni, Candida albicans, 

Enterococcus faecalis, Salmonella enterica, Serratia marcescens, além de 

Staphylococcus werneri e Staphylococcus aureus (Ravishankar et al., 2012; Abd 

El-Aziz Abd El-Kalek, 2011; Hammer et al., 1999).  

Existem diversos trabalhos que avaliam a atividade antioxidante da 

Cucurbita moschata em nível de sementes, porém pesquisas relacionadas ao 

potencial de sua polpa ainda são escassas. Também não há registros de estudos 

que apontam a polpa dessa Cucurbitaceae como um agente antibacteriano. 

Dessa forma, o enfoque principal deste estudo é baseado na avaliação da 

composição química da polpa de Cucurbita moschata (abóbora), caracterização 

das substâncias químicas presentes nos seu extrato e frações, além de avaliar 

sua ação antioxidante e capacidade de inibir o crescimento bacteriano de 

Staphylococcus, podendo justificar sua utilização como agente antibacteriano e 

um possível alimento funcional. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

 

    O objetivo deste trabalho é caracterizar quimicamente a polpa de 

abóboras (Cucurbita moschata) coletadas na PESAGRO – RIO no município de 

Campos dos Goytacazes, bem como investigar sua atividade antioxidante e 

atividade biológica na inibição do crescimento de bactérias do gênero de 

Staphylococcus. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Avaliar as características da polpa de abóbora (Cucurbita moschata) através 

de análises químicas; 

 Avaliar o perfil químico do seu extrato e suas frações por meio de 

Cromatografia em Camada Delgada (CCD), Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência (CLAE) e Espectroscopia de Ultravioleta (UV); 

 Avaliar a atividade antioxidante do extrato e das frações preparadas a partir 

da polpa da abóbora pelo método do DPPH;    

 Avaliar a atividade antibacteriana dos extratos e frações em diferentes cepas 

de Staphylococcus. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Composição química 

 

O conhecimento das informações nutricionais faz com que a população 

passe a escolher melhor os tipos de alimentos que irão utilizar no seu dia a dia. 

Estudos demonstram que as pessoas que seguem estas recomendações 

regularmente apresentam um maior consumo de frutas, verduras e vegetais, bem 

como uma menor ingestão de gorduras totais e ácidos graxos (Papadaki, et al., 

2011). 

A composição química centesimal de um alimento expressa o seu potencial 

em nutrientes, sendo esses dados importantes para a indústria de alimentos 

(Alves et al., 2010). A Ingestão Diária Recomendada (IDR) é a quantidade de 

vitaminas, minerais e proteínas que deve ser consumida diariamente para atender 

às necessidades nutricionais de uma pessoa. Para a população consumir 

equilibradamente os nutrientes de acordo com a IDR, são necessários dados 

sobre composições de alimentos. Essas composições são importantes para 

inúmeras atividades, como para avaliar o suprimento e o consumo alimentar de 

um país, verificar a adequação nutricional da dieta de indivíduos e de populações 

e seu estado nutricional, desenvolver pesquisas sobre as relações entre dieta e 

doença, em planejamento agropecuário, na indústria de alimentos, além de outras 

(Gondim et al., 2005; Torres et al., 2000).  

A obtenção de dados referentes à composição de alimentos no Brasil tem 

sido estimulada com o objetivo de reunir informações atualizadas, confiáveis e 



 

 

 

6 

adequadas à realidade nacional (Gondim et al., 2005). A determinação da 

composição centesimal da abóbora contribui significativamente para a valorização 

dessa Cucurbitaceae em indústrias alimentícias (Rezig, et al., 2012). 

 

 

3.1.1 Lipídios 

 

O termo “lipídio” pode ser definido como uma classe de compostos 

orgânicos que são insolúveis em água, mas solúveis em solventes orgânicos 

(acetona, éter e clorofórmio). Além de serem compostos altamente energéticos, 

eles atuam como transportadores das vitaminas lipossolúveis. Podem ser 

classificados em simples e compostos. Os lipídios simples são conhecidos como 

óleos e gorduras, que só diferem entre si na aparência física, uma vez que à 

temperatura ambiente, os óleos têm aspecto líquido e as gorduras aspecto 

pastoso ou sólido. Já os lipídios compostos abrangem os fosfolipídeos, ceras, 

entre outros, e os derivados, como os ácidos graxos e esteróis (Fahy et al., 2011; 

Manhães, 2007).  

Esses compostos também podem ser classificados quanto ao comprimento 

da cadeia de carbono (ácidos graxos de cadeia curta, aqueles com até 4 

carbonos; de cadeia média, contendo de 6 - 12 carbonos; de cadeia longa, com 

mais de 12 carbonos), quanto à saturação da cadeia, ou seja, quanto ao número 

de duplas ligações e quanto à posição da dupla ligação. As gorduras saturadas 

estão relacionadas ao aumento do nível de colesterol sanguíneo enquanto que as 

gorduras insaturadas estão envolvidas com a diminuição dos níveis de colesterol 

total no sangue, atuando principalmente na redução de colesterol ruim. A 

substituição da ingestão de gorduras saturadas, presentes em maior quantidade 

em alimentos de origem animal, pelas insaturadas está relacionada ao efeito 

protetor contra o surgimento de doenças coronarianas (Manhães, 2007; Pinheiro 

et al., 2005). 

Os lipídios constituem um grupo de diversos compostos que possuem 

muitas funções biológicas importantes, tais como função estrutural em 

membranas celulares, servem como fontes de armazenamento de energia e 

participam de vias de sinalização (Fahy et al., 2011). Os teores de lipídios de 

fontes vegetais têm atraído a atenção dos pesquisadores devido às suas 
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propriedades específicas que possibilitam que esses compostos orgânicos 

possam ter a função de agente emulsionante para uma ampla variedade de 

produtos que vão desde vacinas, alimentos, cosméticos e produtos de cuidados 

pessoais (Adams et al., 2012; Bhatla et al., 2010). 

Existem diversos relatos na literatura que mencionam o teor de lipídios 

encontrados na polpa de abóboras (Cucurbita moschata). A Tabela de 

Composição de Alimentos da Endef/IBGE, 1999 estabeleceu um teor de 0,3% de 

lipídios em abóboras, enquanto que Nutrient Database for Standard Reference, 

2001 determinou o valor de 0,1% de lipidios, já a Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos da Universidade de São Paulo, 2008 achou o valor de 

0,2% de lipídios, e, por fim, a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 

(TACO, 2011) determinou que as polpas de abóboras apresentam somente traços 

de lipídios em sua composição.  

 

 

3.1.2 Proteínas 

 

As proteínas são componentes primordiais das células vivas e são 

resultantes da condensação de aminoácidos, com formação da ligação peptídica 

(Pinheiro et al., 2005). Os alimentos ricos em proteína são obtidos primariamente 

da carne ou produtos de origem animal, tais como leite e ovos (Ng et al., 2010). 

Essas substâncias dispõem de uma série de funções biológicas como: 

regeneração de tecidos; catalisadores nas reações químicas que se dão nos 

organismos vivos e que envolvem enzimas ou hormônios; são necessárias nas 

reações imunológicas e, juntamente com ácidos nucleicos, são indispensáveis 

nos fenômenos de crescimento e reprodução, entre outras (Ng et al., 2010; 

Manhães, 2007). 

Na verdade, o valor nutricional das proteínas alimentares está relacionado 

ao seu conteúdo em aminoácidos essenciais, associado à sua digestibilidade. 

São comumente encontrados na natureza 20 aminoácidos que podem ser 

classificados como essenciais e não essenciais. Os aminoácidos essenciais são 

aqueles que o organismo não é capaz de sintetizar e por isso devem ser incluídos 

na dieta, são eles: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, 

fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Em contrapartida, os aminoácidos não 
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essenciais são aqueles que o organismo consegue produzir e como exemplo tem-

se: alanina, asparagina, ácido aspártico, cisteína, ácido glutâmico, glutamina, 

glicina, prolina, serina e tirosina (Hammond e Jez, 2011; Pinheiro, et al., 2005). 

Os aminoácidos possuem na sua estrutura química um grupo carboxila e 

um grupo amina, ligados a um carbono α central, além de um átomo de 

hidrogênio e um grupo funcional (grupo R), que é o fornecedor da identidade dos 

aminoácidos. Exceto o grupo R, todos os outros componentes são idênticos em 

todos os aminoácidos. Ao se ligarem por ligações peptídicas formadas entre a 

carboxila OH do primeiro aminoácido e o nitrogênio do seguinte, formam uma 

longa cadeia de peptídeos, que são as proteínas (Hammond e Jez, 2011; 

Manhães, 2007). 

Existem diversos relatos na literatura que mencionam o teor de proteínas 

encontradas na polpa de abóboras (Cucurbita moschata). A Tabela de 

Composição de Alimentos da Endef/IBGE, 1999 estabeleceu um teor de 1,2% de 

proteínas em abóboras, enquanto que Nutrient Database for Standard Reference, 

2001 determinou o valor de 1,0% de proteínas. Já a Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos da Universidade de São Paulo, 2008 achou o valor de 

1,27% de proteínas. Alves, et al., 2010 estabeleceram o valor de 1,3% de 

proteínas, e, por fim, a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 

2011) determinou que as polpas de abóboras apresentam somente 0,6% de 

proteínas em sua composição. 

 

 

3.1.3 Carboidratos 

 

Carboidratos abrangem um dos grandes grupos de biomoléculas na 

natureza, além de serem a mais abundante fonte de energia. O termo 

“carboidrato” surgiu por se acreditar que os átomos de carbono estavam de 

alguma maneira combinados com a água (hidratos de carbono) de acordo com a 

fórmula empírica dos açúcares mais simples: Cn(H20)n embora esta definição não 

seja adequada para os oligo- e polissacarídeos. Eles podem ser chamados, de 

uma maneira geral, de glicídios, amido ou açúcar (Ghazarian et al., 2011; 

Manhães, 2007, Pinheiro et al., 2005). 
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Esses compostos são formados por várias moléculas de monossacarídeos 

ligadas através de ligações hemiacetálicas ou ligações glicosídicas. Sendo assim, 

as moléculas de monossacarídeos podem formar uma variedade de outras 

macromoléculas como os di-, tri-, oligo- ou  polissacarídeos. Os monossacarídeos 

correspondem ao tipo de carboidrato mais simples encontrado na natureza, sendo 

que os exemplos mais comuns são a glicose, a frutose e a galactose. Já os 

dissacarídeos são compostos formados por duas moléculas de monossacarídeos 

como a maltose (glicose-glicose), a sacarose (glicose-frutose) e a lactose 

(glicose-galactose). Os oligossacarídeos são os compostos que resultam de 2 a 

10 monossacarídeos. E por fim, os polissacarídeos, que possuem mais de 10 

monossacarídeos em sua estrutura. Como exemplos de polissacarídeos são 

conhecidos o amido e o glicogênio que estão presentes respectivamente nas 

plantas e animais com a função de armazenamento de energia, além da celulose 

e a pectina que são componentes da parede celular das plantas que lhes confere 

resistência (Ghazarian et al., 2011; Manhães, 2007).  

Tanto a polpa quanto a casca da abóbora representam uma importante 

fonte de pectina vegetal (Caili et al., 2006). Polissacarídeos pécticos de frutas e 

legumes têm atraído grande atenção dos produtores e consumidores, devido às 

suas propriedades físicas, sua promoção da saúde e prevenção de doenças em 

potencial, além de serem empregados também em produtos cosméticos e 

farmacêuticos (Kastálováa et al., 2013). 

Existem diversos relatos na literatura que mencionam o teor de 

carboidratos encontrados na polpa de abóboras (Cucurbita moschata). A Tabela 

de Composição de Alimentos da Endef/IBGE, 1999 estabeleceu um teor de 9,8% 

de carboidratos em abóboras, enquanto que Nutrient Database for Standard 

Reference, 2001 determinou o valor de 6,5% de carboidratos. Já a Tabela 

Brasileira de Composição de Alimentos da Universidade de São Paulo, 2008 

achou o valor de 4,66% de carboidratos; Alves, et al., 2010 estabeleceu o valor de 

8,11% de carboidratos; e, por fim, a Tabela Brasileira de Composição de 

Alimentos (TACO, 2011) determinou que as polpas de abóboras apresentam 

somente 3,3% de carboidratos em sua composição. 
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3.2 Alimentos funcionais 

 

O número crescente de alimentos funcionais no mercado reflete uma 

tendência de comercialização de alimentos inovadores (Carrilloa et al., 2013). Os 

alimentos funcionais têm aparecido desde meados de 1990, oferecendo não 

apenas os nutrientes necessários para uma boa dieta, mas também, benefícios 

de saúde específicos representando uma nova forma de caracterização dos 

alimentos em geral (Carrilloa et al., 2013; Lima Júnior et al., 2011). No entanto, 

este conceito não é oficial devido àfalta de uma legislação específica que 

reconheça uma definição (Krystallisa et al., 2008). 

Os alimentos funcionais diferem dos convencionais em vários aspectos. 

Estes últimos são, em geral, aqueles que contribuem para uma dieta saudável 

sem destacar o papel de uma única substância que torne esse produto mais 

atrativo ao consumidor. Já os alimentos funcionais apresentam substâncias 

específicas que estão diretamente relacionadas a algum benefício para a saúde, 

tais como: regular as funções fisiológicas do corpo humano, retardar o 

envelhecimento, apoiar o sistema imune contra doenças, entre outros (Khan et al., 

2011; Urala e Lähteenmäki, 2004). É necessário que essas substâncias 

específicas sejam provenientes de fontes naturais e que demonstrem os seus 

efeitos em quantidades que normalmente podem ser esperadas para serem 

consumidas na dieta de um indivíduo (Carrilloa et al., 2013; Khan et al., 2011). 

Um alimento funcional pode ser, também, aquele alimento que é 

desenvolvido pela adição de substâncias funcionais tecnologicamente 

desenvolvidas e que ofereçam potenciais benefícios para a dieta dos 

consumidores e novas oportunidades de negócios para os produtores 

(Annunziataa e Vecchiob, 2013; Niva, 2007). 

A capacidade de alguns alimentos funcionais possuírem propriedades 

medicinais, como por exemplo a redução do risco de doenças crônicas,  tem sido 

associado, principalmente, à atividade desenvolvida pelos metabólitos 

secundários. Em geral, estes metabólitos podem apresentar um efeito fisiológico 

perceptível em um longo prazo, uma vez que serão ingeridos regularmente e em 

quantidades significativas, como parte da dieta diária (Vo e Kima, 2012; Espín et 

al., 2007). As vantagens desses produtos é que, além de efetivos, eles são mais 

seguros, mais viáveis economicamente e possuem menores efeitos colaterais em 
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comparação aos medicamentos rotineiramente prescritos para o tratamento de 

certos sintomas (Vo e Rima, 2012). 

Os fatores que têm contribuído para o desenvolvimento dos alimentos 

funcionais são inúmeros, sendo um deles, a conscientização dos consumidores, 

que desejando melhorar sua qualidade de vida, optam por hábitos saudáveis. 

Entretanto, é necessária a comprovação desses benefícios através da pesquisa 

para esses alimentos serem considerados efetivos (Lima Júnior et al., 2011). Nos 

últimos anos, os pesquisadores têm concentrado esforços significativos na 

pesquisa de produtos naturais a partir de espécies vegetais, principalmente no 

Brasil, por apresentar uma grande e potencial biodiversidade. Uma das 

características que um alimento funcional pode apresentar é atividade 

antioxidante que é baseada na capacidade do alimento em sequestrar os radicais 

livres (Bernardes et al., 2010). 

 

 

3.3 Radicais livres X antioxidantes 

 

Os radicais livres (RL) podem ser caracterizados como moléculas 

orgânicas e inorgânicas, que possuem átomos contendo um ou mais elétrons 

desemparelhados, ou seja, elétrons isolados ocupando um orbital atômico ou 

molecular (Halliwell, 2011; Bernardes et al., 2010). Essa configuração faz dos 

radicais livres, moléculas altamente instáveis, com meia-vida curtíssima e 

quimicamente muito reativas (Bernardes et al., 2010). 

O efeito cumulativo desses radicais provocam vários danos no organismo, 

como por exemplo, o declínio funcional de células e tecidos (Clancy e Birdsall, 

2012). Os danos oxidativos são responsáveis por alterações tão alarmantes, que 

as espécies reativas de oxigênio (EROs) que são geradas nos tecidos, podendo 

chegar a provocar a morte celular. Esses danos têm sido relacionados ainda com 

várias patologias, incluindo doenças degenerativas, tais como as cardiopatias, 

aterosclerose e problemas pulmonares. Os danos no DNA causados pelos 

radicais livres, também, desempenham um papel importante nos processos de 

mutagênese e carcinogênese (Bernardes, et al., 2010; Mariod, et al., 2010). 

Os radicais livres e as EROs como o radical superóxido (O2•-) e o peróxido 

de hidrogênio (H2O2) estão envolvidos em respostas fisiológicas e patológicas de 
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organismos vivos, além de serem muito reativos e potencialmente prejudiciais 

(Barna, et al., 2012; Ganinia, et al., 2012). O radical superóxido (O2•-) é gerado 

pela reação entre moléculas de substâncias que estão localizadas nos complexos 

I e III da cadeia de transporte de elétrons nas mitocôndrias com o oxigênio, em 

decorrência do metabolismo aeróbio. Se o O2 é parcialmente reduzido pela 

recepção de dois elétrons, o produto é o peróxido de hidrogênio (H2O2) (Reação 

1); se receber apenas um elétron, o produto será o radical superóxido (O2
•) 

(Reação 2) (Clancy e Birdsall, 2012; Bernardes et al., 2012). 

 

       Reação 1    

 

                 Reação 2           

Fonte: Bernardes et al., 2010. 

 

Para tanto, os antioxidantes são substâncias químicas que protegem um 

alvo biológico contra o dano oxidativo além de neutralizarem os efeitos nocivos 

dos radicais livres e EROs (Halliwell, 2011; Ali et al., 2008). Quando presentes em 

concentrações ideais em relação aos substratos, os antioxidantes são capazes de 

proteger o organismo humano contra inúmeras doenças (Bernardes et al., 2010).  

É considerável a atenção voltada aos estudos da propriedade antioxidante 

a partir de recursos naturais como plantas, animais, micro-organismos e alimentos 

a fim de inibir a formação dos radicais livres e seus efeitos deletérios (Liu et al., 

2011; Ngo et al., 2010). Numerosos extratos brutos derivados de plantas ganham, 

cada vez mais, interesse por parte dos pesquisadores, devido à sua ação em 

retardar a degradação oxidativa e assim melhorar a qualidade e valor nutritivo dos 

alimentos (Liu et al., 2011). A ingestão dietética de antioxidantes naturais 

presentes na maioria das fontes vegetaispode agir como potentes agentes 

preventivos de alterações relacionadas ao estresse oxidativo (Rios et al., 2009).  

As reações de oxidação e de atividade microbiana são consideradas como 

as principais causas da deterioração dos alimentos. Além disso, a presença de 

bactérias patogênicas nos alimentos levou os investigadores a procurar novas 

alternativas para reduzir a incidência de doenças de origem alimentar, através do 

controle da qualidade microbiológica dos produtos alimentares (Ojeda-Sanaa et 

al., 2013; Rahman e Kang, 2009). Compostos bioativos, comumente encontrados 

        O2
• + 2H+ → H2O2 

        O2 + e- → O2
• 
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em fontes vegetais, têm sido estudados por apresentarem possíveis efeitos 

benéficos como atividade antioxidante, anticancerígena, anti-hipertensiva, 

antimutagênica e antibacteriana (Oloyede et al., 2012; Caili et al., 2006; Vaquero 

et al., 2010). 

Trabalhos indicam uma relação entre a capacidade de sequestro de 

radicais livres e atividade antibacteriana de um mesmo extrato (Radovanovic et 

al., 2009; Ahmad et al., 2005; Copland et al., 2003). Em um determinado estudo, 

amostras ricas em polifenóis e antocianinas tiveram uma boa atividade 

antioxidante ao mesmo tempo em que conseguiram uma significativa inibição no 

crescimento de Staphylococcus aureus e Escherichia coli (Radovanovic et al., 

2009).   

 

 

3.4 Atividade antibacteriana a partir de extratos vegetais 

 

Há vários relatos na literatura sobre a atividade antimicrobiana para 

inúmeros extratos a partir de fontes vegetais em diferentes regiões do mundo 

(Ravishankar et al., 2012; Carlos et al., 2010; Park et al., 2009; Caili et al., 2006). 

Recentemente vários estudos foram realizados para identificar novos e potentes 

compostos antimicrobianos isolados de plantas, os chamados "Antibióticos 

naturais", porque estes possuem o potencial de ultrapassarem a resistência 

antimicrobiana (Ravishankar et al., 2012; Park et al., 2009). 

A necessidade de se descobrir extratos naturais biologicamente ativos é 

devido ao surgimento de estirpes bacterianas que exibem efeitos colaterais e 

resistência clínica aos antibióticos convencionais (Ravishankar et al., 2012; Park 

et al., 2009). 

Entre as bactérias que têm o seu crescimento testado com extratos de 

plantas encontram-se as do gênero Staphylococcus. As bactérias pertencentes a 

este gênero estão entre as mais frequentemente isoladas em clínica 

microbiológica e estão se tornando cada vez mais importante, especialmente por 

serem consideradas uma das principais causas de infecções hospitalares e 

toxinfecções em alimentos (Carlos et al., 2010; Vuong et al., 2000). 

 

 



 

 

 

14 

3.4.1 O uso de antimicrobianos em alimentos 

 

Doenças transmitidas por alimentos são um desafio para a saúde pública 

mundial, principalmente em países subdesenvolvidos, onde este problema é 

geralmente mais acentuado. Uma ampla diversidade de bactérias patogênicas 

tem sido relacionadas às doenças de origem alimentar, sendo as principais: 

espécies do gênero Salmonella e Shigella, Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes e Escherichia coli (Cruz-Galvez et al., 2013; Castillo et al., 2009; 

Moreno-Enriquez et al., 2007). 

O uso de agentes antimicrobianos pode fornecer uma barreira de proteção 

adicional nos alimentos, no entanto, muitas vezes os consumidores 

não são favoráveis à inclusão de aditivos artificiais ou químicos. Além disso, 

estudos demonstraram que agentes antimicrobianos químicos, usados para inibir 

ou eliminar o desenvolvimento de micro-organismos, são limitados ou ineficazes. 

Assim, vários trabalhos relatam pesquisas, cujo foco principal versa sob os 

antimicrobianos de origem vegetal (Cruz-Galvez et al., 2013; Castro-Rosas e 

Escartín, 1999). 

Substâncias antimicrobianas de origem natural são normalmente 

identificadas em diferentes partes dos vegetais, tais como folhas, caules, 

sementes, frutas e raízes. Mais de 1300 espécies oriundas de fontes vegetais são 

relatadas na literatura com a capacidade de apresentar atividade antimicrobiana a 

partir de compostos químicos presentes em sua composição, sendo que muitos 

deles já foram isolados e são usados em muitas áreas, incluindo na indústria de 

alimentos (Tajkarimi et al., 2010; Burt, 2004). 

No estudo de Cruz-Galvez et al., 2013, foram avaliados trinta extratos de 

plantas usadas na medicina tradicional em Hidalgo (México). Esses extratos 

foram produzidos a partir de diferentes partes das plantas, sendo que a extração 

foi feita com os seguintes solventes: água, etanol, metanol, acetona, hexano e 

acetato de etila. A técnica da atividade antibacteriana empregada foi a técnica de 

difusão em meio Agar no qual, quatorze cepas bacterianas foram testadas, dentre 

elas estavam as bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e 

Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), que também foram utilizadas no 

presente trabalho.   
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A espécie Momordica balsamina L., que pertence à mesma família da 

abóbora (Cucurbitaceae) teve seis tipos de triterpernoides isolados das suas 

partes aéreas, e estes foram avaliados quanto à sua capacidade de inibir o 

crescimento de alguns micro-organismos, entre eles uma bactéria Staphylococcus 

aureus resistente à meticilina (MRSA), porém os resultados encontrados para 

essa bactéria não foram significativos (Ramalhete et al., 2011).  

Mayachiew e Devahastin, 2008, avaliaram as atividades antimicrobiana e 

antioxidante dos extratos etanólicos de Phyllanthus emblica Linn. e Alpinia galang. 

Para a determinação da atividade antimicrobiana, foi avaliada a cepa bacteriana 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, cepa esta que também foi utilizada na 

presente Dissertação, empregando-se dois métodos distintos: o método de 

difusão em disco e o método de diluição em Agar. Já a atividade antioxidante foi 

determinada pelo método do β-caroteno. Esses autores chegaram à conclusão de 

que os extratos avaliados, além de apresentarem uma boa atividade antioxidante, 

também se mostraram eficazes na inibição do crescimento de Staphylococcus 

aureus.  

A atividade antimicrobiana, bem como a atividade antioxidante dos óleos 

essenciais de manjericão (Ocimum basilicum L.) foi avaliada por Hussain et al., 

2008. Neste trabalho foram avaliadas as condições sazonais, ou seja, se essas 

atividades sofriam interferências de acordo com a mudança das estações do ano 

(verão, outono, inverno e primavera). A avaliação antimicrobiana foi determinada 

pelo método de difusão em disco e determinação da concentração mínima 

inibitória, utilizando cepas dos seguintes micro-organismos: Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pasteurella multocida, Aspergillus niger, 

Mucor mucedo, Fusarium solani, Botryodiplodia theobromae e Rhizopus solani, 

sendo que, a cepa de S. aureus utilizada foi a ATCC 25923. A atividade 

antioxidante foi determinada pelo método de sequestro dos radicais livres DPPH e 

pelo método do β-caroteno. Os resultados dos ensaios antimicrobianos indicaram 

que todos os micro-organismos testados foram afetados e, tanto a atividade 

antioxidante quanto a antimicrobiana dos óleos essenciais de manjericão variaram 

significativamente (p <0,05), com a mudança das estações do ano. 

Extratos etanólicos de própolis, usualmente comercializados no Brasil, 

foram avaliados quanto à sua capacidade de inibir o crescimento de 

Staphylococcus aureus ATCC 29213, e quanto à sua capacidade antioxidante 
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pelo método do sequestro de radicais livres DPPH. Estas atividades foram 

correlacionadas com a presença de substâncias fenólicas em sua composição 

determinadas pelo método de Folin-Ciocalteau. Foi concluído que a presença de 

substâncias fenólicas teve maior influência sob a atividade antioxidante dos 

extratos do que em seus perfis antimicrobianos (Silva et al., 2006). 

 

 

3.4.2 Gênero Staphylococcus  

 

Infecções causadas por Staphylococcus são de grande importância não só 

para medicina humana, mas também, para a medicina veterinária. Os 

Staphylococcus são um grupo de bactérias esféricas, com forma de cocos gram-

positivos. Possuem aproximadamente de 0,5 a 1,5 μm de diâmetro de 

comprimento, sendo ainda imóveis, não formadoras de esporos e geralmente não 

encapsuladas. É considerado um dos micro-organismos mais comuns nas 

infecções que produzem pus em todo o mundo (Polakowska et al., 2012; Santos 

et al., 2007). 

Essas bactérias também são responsáveis por inúmeras contaminações 

alimentares. As Doenças Transmitidas por Alimentos (DTAs) são consideradas 

um grande problema para a saúde pública mundial e esses contaminantes 

microbiológicos são os principais agentes associados aos quadros de 

toxinfecções alimentares (Santana, et al., 2010; Kérouanton, et al., 2007). Em 

alimentos, as espécies de maior importância são S. aureus, S. hyicus, S. 

chromogenes e S. intermedius, (Santana, et al., 2010; Cunha & Cunha, 2007),  

sendo S. aureus a principal espécie associada aos casos de intoxicação 

alimentar, devido à sua versatilidade nutricional e capacidade de crescer em 

diferentes condições ambientais, o que faz com que essa bactéria se desenvolva 

com facilidade em vários alimentos (Santana et al., 2010; Cunha e Cunha, 2007; 

Kérouanton, et al., 2007). 

O gênero Staphylococcus é formado por 33 espécies, sendo que, 17 delas 

podem ser isoladas de amostras biológicas humanas. Geralmente as bactérias 

pertencentes a esse gênero fazem parte da microbiota normal da pele humana e 

de outros sítios anatômicos. A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

relacionou as espécies mais importantes na clínica para Staphylococcus (Tabela 
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1), sendo que as espécies de maior interesse são Staphylococcus aureus e 

Staphylococcus epidermidis, as quais são frequentemente relacionados a 

diversas infecções em seres humanos (Santos et al., 2007; Cassettari et al., 2005; 

Carlos et al., 2010). 

 

Tabela 1: Espécies de Staphylococcus mais importantes na clínica médica. 

As espécies mais importantes na clínica

S. lugundensis

S. schleiferi

S. sciuri

S. lentus

S. caseolyticus

S. hyicus

S. chromogenes

S. intermedius

S. delphini

S. carnosus

S. simulans

S. cohnii

S. xylosus

S. saprophyticus

S. gallinarium

S. kloosii

S. equorum

S. arlettae

S. epidermidis

S. capitis

S. warnei

S.saccharolyt.

S. caprae

S. hominis

S. haemolyticus

S. auricularis

S. aureus

 

Fonte: Anvisa, 2012. 

 

Staphylococcus aureus é uma bactéria considerada como um patógeno 

humano oportunista. É comum termos em nosso organismo, como na pele, boca, 

nariz, intestino, colônias dessa bactéria que não nos causam doenças somente 

enquanto permanecem restritas a esses locais. Quando ocorre uma lesão, as 

bactérias podem então entrar no corpo causando infecções brandas como terçol, 

furúnculo, foliculite, mastite, entre outras. Porém, se essas bactérias invadirem a 

circulação sanguínea, poderão atingir qualquer órgão, desencadeando infecções 

graves como a endocardite ou miocardite no coração, septicemia, pneumonia e 

meningite (Santos et al., 2007; Cavalcanti et al., 2005).  

As bactérias Staphylococcus epidermidis, assim como as S. aureus, são 

consideradas um habitante normal da pele e das mucosas de membranas 

humanas e de animais, apesar de também causarem infecções, principalmente 

hospitalares (Carlos et al., 2010; Vuong et al., 2000). Esta espécie apresenta a 

característica de formar biofilmes, sendo responsável, principalmente, por 

infecções em pacientes que fazem uso de material invasivo de plástico (cateter, 
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próteses e sondas). Os biofilmes dificultam a chegada de drogas antimicrobianas 

e até mesmo de células fagocíticas ao foco de infecção (Vuong et al., 2000). 

 

 

3.4.3 Cucurbitaceas no combate à Staphylococcus 

 

São descritos na literatura o potencial antibacteriano de diversas espécies 

da familía Cucurbitaceae, incluindo a Cucurbita moschata (Ravishankar et al., 

2012; Abd El-Aziz Abd El-Kalek, 2011; Hammer et al., 1999). Esses estudos se 

diferenciam não só pelo tipo de micro-organismo que são testados, mas também 

pela parte da espécie que é utilizada no experimento variando de polpa, 

sementes, óleos de sementes, cascas, entre outros. 

Um recente estudo com extrato etanólico de sementes de Cucurbita 

maxima avaliou a atividade antimicrobiana dessa Cucurbitaceaea. Além de 

Staphylococcus aureus, outras bactérias foram avaliadas: Staphylococcus 

werneri, Bacillus subtilis,  Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Pseudomonas 

putida e Pseudomonas aeruginosa. Os resultados mostraram que o extrato da 

semente de Cucurbita maxima apresentou um ótimo espectro de inibição 

(Ravishankar et al., 2012). 

Também foi estudado o óleo de sementes de Cucurbita moschata para a 

inibição de diferentes espécies de bactérias e dois tipos de fungos. As bactérias 

utilizadas foram: Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e 

Klebsiella pneumonia sendo que, todas foram inibidas na presença do extrato 

avaliado. Entretanto, os fungos estudados: Rhodotorula rubra e Candida albicans 

não permitiram que o extrato de óleo de sementes de abóbora fosse eficaz na 

inibição do seu crescimento (Abd El-Aziz Abd El-Kalek, 2011). 

Ecballium elaterium (E. elaterium) é uma espécie de pepino pertencente à 

familía Cucurbitaceae, que apresenta em sua composição a substância química 

cucurbitacina que é responsável pela maior parte dos efeitos farmacológicos e 

biológicos dessa planta. Devido ao seu sabor amargo forte, a cucurbitacina atua 

como agente purificador, estimulando a secreção gástrica, além de diminuir os 

danos da hepatite crônica e também é responsável pela atividade antimicrobiana 

e antifúngica (Adwan et al., 2011; Abou-Khalil, et al., 2009; Rios et al., 2004). O 

extrato etanólico de E. Elaterium foi avaliado quanto a sua atividade 
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microbiológica para diferentes cepas de Staphylococcus aureus resistentes à 

meticilina (MRSA) e Candida albicans, verificando um significativo potencial de 

inibição (Adwan et al., 2011).  

Um outro trabalho semelhante avaliou o extrato etanólico de Momordica 

charantia L., espécie pertencente à família Cucurbitaceae quanto à atividade 

antibiótica contra uma cepa clínica de Staphylococcus aureus resistente à 

meticilina (MRSA). Ficou demonstrado que o Momordica charantia L., também 

conhecido como melão amargo, apresentou uma boa atividade antimicrobiana 

podendo ser utilizado como adjuvante na terapia antibiótica contra bactérias 

multiressistentes como o MRSA (Coutinho et al., 2010). 

Em um trabalho realizado em 1999, diversas plantas e extratos foram 

avaliados quanto a sua atividade antimicrobiana. Entre os extratos testados 

estava o extrato do óleo de semente de Cucurbita pepo e esse extrato foi eficiente 

na inibição dos seguintes micro-organismos: Acinetobacter baumanii, Aeromonas 

veroni, Candida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Serratia 

marcescens além de Staphylococcus aureus (Hammer et al., 1999). 

Não foi encontrado nenhum relato na literatura que mencione o uso de 

polpa de Cucurbita moschata como um inibidor de espécies de Staphylococcus, 

com isso, esse é o primeiro trabalho a abordar essa atividade antimicrobiana para 

a polpa dessa Cucurbitaceae.  

 

 

3.5 Material vegetal  

 

O uso de plantas para o tratamento de diversas patologias, prevenção e 

cura de problemas de saúde iniciou-se há milhares de anos por populações de 

vários países (Nissen e Evans, 2012; Moreira et al., 2010; Sousa et al., 2008). O 

conhecimento sobre essas plantas, desde que seja investigado seu estudo clínico 

e farmacológico com o objetivo de se determinar a sua eficácia, simboliza um 

excelente recurso terapêutico (Nissen e Evans, 2012). A cultura do uso de plantas 

e de outras fontes naturais com atividade biológica vem sendo valorizada devido à 

descoberta de novas drogas com menos encargos financeiro, à busca por hábitos 
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mais saudáveis de vida e pelo difícil tratamento de certas doenças (Cecílio et al., 

2012; Moreira et al., 2010; Sousa et al., 2008; Maciel et al., 2002). 

Nas últimas décadas, a quantidade de informações sobre o uso de 

recursos vegetais de florestas tropicais aumentou significativamente (Santos et 

al., 2012). O Brasil possui grande biodiversidade e tem uma riqueza de 

conhecimento acumulado pela população local que tem acesso direto a natureza 

e a estes recursos que podem representar uma rica fonte de produtos 

terapêuticos. No entanto, o estudo de plantas como fontes de tratamento para 

certas enfermidades ainda deixa muito a desejar (Santos et al., 2012; Sousa et 

al., 2008; Montanari e Bolzani, 2001). Por conseguinte, torna-se necessário 

estimular a realização de pesquisas nessa área, tendo em vista a importância dos 

seus resultados tanto individuais como sociais. 

A abóbora (Cucurbita moschata) é uma espécie brasileira e integra a 

diversidade biológica da região de Campos dos Goytacazes – RJ. Essa 

Cucurbitaceae apresenta propriedades medicinais como ação antioxidante, 

antidiabéticas, anticancerígena, antiinflamatórias, antibacteriana, entre outras 

(Jacob-Valenzuela et al., 2011; Yadav et al., 2010; Caili et al., 2006), sendo 

também uma importante fonte nutritiva para a população (Carvalho et al., 2009). 

Nesse sentido, o avanço no conhecimento químico a partir de sua polpa e do 

enfoque biológico sobre a utilização da mesma, principalmente seu efeito 

antibacteriano, provavelmente irá incentivar a comercialização da mesma. 

 

 

3.5.1 Descrição botânica 

 

A família Cucurbitacea é dividida em cinco subfamílias, são elas: Fevilleae, 

Melothrieae, Cucurbitaceae, Sicyoideae e Cyclanthereae. As Cucurbitaceaes 

compreendem cerca de 118 gêneros e mais de 800 espécies, constituindo uma 

das mais importantes famílias de plantas cultivadas pelo homem. 

Aproximadamente 26 espécies de Cucurbitaceae são cultivadas como hortaliças 

nas mais diversas regiões do mundo, sendo estas espécies predominantemente 

cultivadas para consumo e uso de seus frutos (Carvalho et al., 2009; Bisognin, 

2002). 
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O gênero Cucurbita é nativo das Américas e é constituído por 15 espécies 

que são classificadas de acordo com a textura e forma de seus caules. Dentre as 

espécies mais cultivadas desta família podemos destacar a melancia (Citrullus 

lanatus), abóbora (Cucurbita moschata), abobrinha (Cucurbita pepo) e moranga 

(Cucurbita maxima), que representam importantes espécies economicamente 

cultivadas em todo o mundo além de ocupar uma parcela significativa do 

agronegócio brasileiro (Abd El-Aziz e Abd EL-Kalek, 2011; Grecco et al., 2011; 

Xanthopoulou et al., 2009). 

A abóbora (Cucurbita moschata) (Figura 1) é a espécie mais tolerante a 

condições ambientais adversas entre os membros da sub-família Cucurbitaceae. 

Ela possui muitos componentes nutricionais em sua composição incluindo 

polissacarídeos, proteínas ativas, aminoácidos essenciais, carotenóides, e 

minerais. Essa Cucurbitaceae tem recebido uma considerável atenção nos 

últimos anos devido ao seu valor nutricional e de proteção a saúde por parte 

desses componentes (Abd El-Aziz e Abd El-Kalek, 2011; Caili et al., 2006).  

 

 

Figura 1: Abóbora (Cucurbita moschata) – Fonte: Feltrin, 2012. 

 

Cucurbita moschata cresce em climas tropicais ou sub-tropicais com 

umidade relativamente suficiente para o seu desenvolvimento. Seu habitat ideal 

são solos arenosos, bem drenados ou úmidos, apesar de resistirem a períodos de 

secas e geadas durante sua floração (Jacobo-Valenzuela et al., 2011). A abóbora 

é uma dicotiledônea com crescimento muito rápido, chegando a aumentar de 0,6 

m por 5 m de diâmetro por ano. Na maturidade que dá origem a flores e frutos, 

que possuem uma quantidade significativa de sementes (Caili et al., 2006). 
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3.5.2 Constituintes químicos de Cucurbita moschata 

 

A família Cucurbitaceae é quimicamente caracterizada por possuir diversas 

substâncias com potencialidades terapêuticas (Bisognin, 2002). Esta família 

apresenta alguns compostos químicos característicos como alcalóides (Yadav et 

al., 2010), terpenóides como as cucurbitacinas (Valente, 2004), saponinas, 

compostos fenólicos (Badifu, 2001), ácido ascórbico (Hancock et al., 2008), 

carotenos precursores da vitamina A (Bisognin, 2002), entre outros.   

As abóboras (Cucurbita moschata) são frequentemente consideradas 

benéficas para a saúde devido ao fato de apresentarem componentes 

biologicamente ativos em sua composição como polissacarídeos, ácido p-

aminobenzóico, esteróis, proteínas, peptídeos e óleos fixos (Adams et al., 2012; 

Yadav et al., 2010).  

Existem relatos na literatura sobre essa Cucurbitaceae ser uma fonte 

importante de carotenóides (Jacobo-Valenzuela et al., 2011, Murkovic et al., 2002; 

González et al., 2001) especialmente β-caroteno e luteína, ambas as quais são 

importantes nutricionalmente (González et al., 2001). A evidência epidemiológica 

sugere que uma dieta rica em carotenóides é associada à melhoria da resposta 

imune e redução do risco de doenças degenerativas, como câncer, doenças 

cardiovasculares, aterosclerose, catarata, doenças relacionadas com a idade 

como degeneração macular (Jacobo-Valenzuela et al., 2011; Gonzalez et al., 

2001). Outros carotenóides identificados para abóbora foram α-caroteno e 

violaxantina (Gonzalez et al., 2001). 

Outro composto isolado de abóbora foi o ácido γ-aminobutírico (PABA)  

(Adams et al., 2012; Zhang, 2003; Murkovic et al., 2002). Este ácido é o principal 

neurotransmissor inibidor no sistema nervoso central dos mamíferos, 

desempenhando um papel importante na regulação da excitabilidade neuronal ao 

longo de todo o sistema nervoso (Zhang, 2003). 

Estudos já caracterizaram também, a partir da polpa desses frutos, alguns 

polissacarídeos com atividade hipogliceminante. As investigações preliminares 

mostraram que uma dieta rica em abóbora possui a atividade farmacológica de 

reduzir a taxa de glicose no sangue (Adams et al., 2012; Koike et al., 2005). Xia e 

Wang (2006) isolaram o composto D-inositol a partir de um extrato de abóbora 

que age como mediador da ação da insulina auxiliando no tratamento de 
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diabéticos. As suas sementes são compostas de altas proporções de aminoácidos 

essenciais em sua composição (Glew et al., 2006).  

Essas substâncias bioativas caracterizadas possuem boa atividade 

biológica tais como: atividade antifúngica, antibiótica, antimicrobial, entre outros 

(Yadav et al., 2010). As estruturas de algumas dessas substâncias são mostradas 

na Figura 2.  

 

 

 

 

 

a) β-caroteno 

 

 

 

 

b) Luteina 

 

 

 

 

 

c) Ácido γ-aminobutírico                                                  d) D-Inositol                                                

 

Figura 2: Estrutura química de alguns constituintes caracterizados de Cucurbita 

moschata.  

 

 

3.5.3 Propriedades medicinais X substância isolada 

 

Apesar da abóbora ser bem conhecida para fins alimentícios, várias partes 

desta Cucurbitaceae também são utilizadas para fins terapêuticos. Uma 

diversidade significativa de substâncias já foram isolados de Cucurbita moschata, 
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porém, apenas algumas delas apresentam atividades biológicas e propriedades 

medicinais (Yadav et al., 2010). 

Vários estudos têm sido conduzidos com o propósito de reconhecer o 

potencial antidiabético proveniente de extrato bruto de frutos de abóbora  para o 

tratamento de diabetes mellitus tipo 2 (Adams et al., 2012; Xia e Wang, 2006; 

Patiño et al., 2001).  

Sementes de abóbora têm demonstrado um elevado teor de vitamina E que 

se caracteriza por ser um agente antioxidante inibindo assim a formação de 

radicais livres (Yadav et al., 2010). Além disso, dietas que se baseiam no óleo 

destas sementes também têm sido associadas ao menor risco de câncer de 

próstata, de estômago, de mama, pulmonar e retal (Jian et al., 2005; Huang et al., 

2004).  

Por possuir propriedades antioxidante, antimicrobiana, antiproliferativa e 

conservante, os ácidos fenólicos presentes em abóboras (Balasundram et al., 

2006; Peschel et al., 2006; Robbins, 2003), possuem um importante papel na 

manutenção da saúde humana e prevenção da deterioração dos alimentos. E 

extratos etanólicos de Cucurbita moschata foram satisfatórios no tratamento de 

vermes e parasitas em países subdesenvolvidos (Caili et al., 2006). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos relacionados a parte química foram realizados no 

Laboratório de Tecnologia de Alimentos (LTA), do Centro de Ciências e 

Tecnologias Agropecuárias (CCTA) e a parte biológica foi avaliada no Laboratório 

de Sanidade Animal (LSA), do Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias 

(CCTA), ambos pertencentes à Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro (UENF), Campos dos Goytacazes, RJ. 

 

 

4.1 Coleta de material vegetal 

 

Os cultivares de abóbora (Cucurbita moschata) foram coletados na Estação 

Experimental de Campos (EEC) na PESAGRO – RIO, área de convênio com a 

UENF  localizada no município de Campos dos Goytacazes (Latitude = 21° 45' 

15''. Longitude = 41° 19' 28''. Altitude = 13 m ao nível do mar), no mês de 

novembro de 2008. As sementes foram depositadas sob o código UENF1999 no 

Livro de Introdução do Banco de Germoplasma do Laboratório de Melhoramento 

Genético Vegetal (LMGV) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro (UENF). 
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4.2 Análises de caracterização química 

 

Análises de composição centesimal da abóbora já são abordadas na 

literatura, porém, a fim de aprofundar o conhecimento de algumas características 

da abóbora em estudo, realizou-se nesse trabalho as análises de umidade, 

lipídios, proteínas e carboidratos. 

 

 

4.2.1 Umidade 

 

A umidade foi determinada por gravimetria e constou de pesagens de 

alíquotas com aproximadamente 5g de polpa de abóbora em placas de Petri. 

Cada placa era previamente tarada, adicionada da amostra e aquecida em estufa 

a vácuo a 40 ± 5°C até a obtenção de peso constante (AOAC, 1995). As análises 

foram realizadas em triplicata, utilizando uma única amostra e os resultados 

expressos em g de umidade/100g de matéria seca. 

 

 

4.2.2 Lipídeos totais 

 

A extração da fração lipídica foi realizada a temperatura ambiente de 

acordo com a metodologia preconizada por Bligh & Dyer  que se baseia em uma 

extração com solventes a frio. A quantificação foi feita por gravimetria. Nos 

procedimentos metodológicos foram utilizadas alíquotas com 5g de polpa de 

abóbora e as proporções recomendadas dos seguintes solventes: clorofórmio, 

metanol e água nas proporções de 2:1:0,8, respectivamente. A fração lipídica da 

amostra fica retida na fase clorofórmica. As análises foram realizadas em triplicata 

e os resultados expressos em g de lipídeos totais/100g de amostra. 

 

 

4.2.3 Nitrogênio total (proteínas)  

 

Para determinação do nitrogênio total (NT) alíquotas com 

aproximadamente 2g de polpa de abóbora foram submetidas as etapas de 
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digestão, destilação e titulação de acordo com os procedimentos sugeridos pelo 

método de Kjeldahl (AOAC, 1995) que mensura a concentração de nitrogênio total 

contido na amostra in natura. O teor de proteína foi calculado através da 

multiplicação do teor de nitrogênio total pelo fator de conversão 6,25 calculado a 

partir do perfil de aminoácidos da amostra (AOAC, 1995). As análises foram 

realizadas em triplicata e os resultados expressos em g de proteína total ou 

bruta/100g de amostra. 

 

 

4.2.4 Açúcares redutores e totais (carboidratos) 

 

Para a determinação de açúcares redutores (AR) e açúcares redutores 

totais (ART) foi realizada a metodologia de oxi-redução de acordo com o método 

de Eynon Lane que consiste em um método titulométrico fundamentado na 

redução de íons cobre presentes em uma solução alcalina. As alíquotas utilizadas 

foram 15g de polpa de abóbora macerada. Os teores de açúcares foram 

calculados de acordo com o volume gasto na titulação e a diluição do Licor de 

Soxhlet. As análises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em 

g de açúcares redutores ou açúcares redutores totais/100g de amostra. 

 

 

4.3 Preparo do extrato metanólico 

 

Para o preparo do extrato metanólico, as polpas de abóbora (Cucurbita 

moschata) foram limpas, lavadas com água destilada e separadas as suas partes 

(casca, semente e polpa). As polpas foram submetidas a uma maceração com 

grau e pistilo sem nenhum solvente. Em seguida, as amostras foram liofilizadas 

no aparelho Liotop 202 até a completa secagem das mesmas. O extrato foi 

proveniente de uma extração estática com metanol 100% (10% p/v) dos frutos 

macerados (Figura 3) em temperatura ambiente durante 35 dias, sendo que, uma 

vez por semana, o solvente era filtrado e evaporado em banho-maria a 35ºC, ao 

abrigo da luz (AOAC, 1995). Essa metodologia se baseou no protocolo de rotina 

empregado no Laboratório de Tecnologia de Alimentos (LTA). 
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Figura 3: Esquema da obtenção do extrato metanólico da polpa de abóbora. 

 

 

4.4 Fracionamento do extrato metanólico 

 

 O extrato foi, em princípio, avaliado por Cromatografia em Camada 

Delgada (CCD), a qual se constitui numa técnica rápida e de baixo custo para 

uma análise qualitativa e semiquantitativa. Neste método cromatográfico, o 

solvente ou a mistura dos solventes utilizados como fase móvel devem ser 

cuidadosamente selecionados, pois terão papel fundamental na separação de 

misturas (Oliveira, 2005).  

Foram usadas placas cromatográficas de sílica gel 60 F254 em alumínio, 

espessura 0,2 mm da MERCK (20X20 cm). Estas foram cortadas com 4 cm de 

comprimento e as aplicações das amostras feitas a cerca de 0,7 cm acima da 

borda inferior da placa e 0,5 cm de distância das bordas laterais para a realização 

da Cromatografia em Camada Delgada (CCD). A fase móvel utilizada foi butanol: 

ácido acético: água na proporção 3:1:1 respectivamente. 

Após o desenvolvimento da cromatografia é necessário o uso de 

reveladores químicos e físicos (Sabudak et al., 2005). Neste caso as placas com 

sílica estão pré-impregnadas com material fluorescente, portanto, reveladas com 

lâmpada de UV em comprimentos de onda de 254 e 350 nm (método físico). 

PPOOLLPPAA  DDOOSS  FFRRUUTTOOSS  ((AABBÓÓBBOORRAA)) 

LIOFILIZAÇÃO 

EXTRAÇÃO METANÓLICA 10% 

EVAPORAÇÃO A 35°C AO ABRIGO DA LUZ 

DEMAIS ENSAIOS 

 (CLAE, ANTIOXIDANTE E BIOLÓGICO) 
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Como revelador químico utilizou-se a solução ácida de sulfato cérico, que para o 

seu preparo é necessário ácido sulfúrico concentrado (98%) e água (método 

químico). Depois de preparado, este revelador é borrifado na placa 

cromatográfica e, em seguida, a placa é aquecida exibindo manchas que são 

referentes às possíveis substâncias presentes na amostra.  

Decorrida a análise por CCD, a amostra que ofereceu manchas de 

interesse foi fracionada por cromatografia em coluna para purificação e as frações 

oriundas foram acompanhadas por CCD seguindo o protocolo descrito 

anteriormente. As sílicas para a montagem das colunas para as cromatografias 

empregadas foram:  

 

 Sílica para cromatografia de fase reversa RP-2. Consiste numa fase 

estacionária não-polar, e a fase móvel relativamente polar, o oposto do que 

ocorre no sistema cromatográfico de fase normal, no qual a fase 

estacionária é altamente polar, suportada em partículas de sílica, e a fase 

móvel é relativamente não-polar (Skoog, et al., 2002).  Nesse estudo as 

fases móveis utilizadas foram concentrações que variavam de 0 a 100% de 

metanol e água destilada conforme a Tabela 2. 

 

Tabela 2: Sistema de solventes utilizado na cromatografia em coluna aberta 

aplicado nas frações. 

Água (%) Metanol (%) 

100 0 

70 30 

50 50 

30 70 

0 100 

 

 

 Sílica para a cromatografia de exclusão por tamanho. A sílica utilizada foi a 

Sephadex LH-20, a qual consiste de partículas pequenas de sílica (~10μm) 

ou de polímero contendo uma rede de poros uniformes nos quais 

moléculas do soluto e do solvente podem se difundir. Assim, moléculas 

maiores do que o tamanho médio dos poros da fase estacionária são 



 

 

 

30 

excluídas e essencialmente não sofrerão retenção, sendo as primeiras a 

serem eluídas. Já as moléculas com diâmetro menores que dos poros 

podem penetrar pelo “emaranhado” de poros e ficar retidas por tempos 

maiores, sendo as últimas a serem eluídas (Skoog, et al., 2002).  

 

A Figura 4 apresenta o fracionamento e purificação do extrato metanólico 

até a obtenção da substância isolada (B1), as colunas cromatográficas 

empregadas, bem como as subfrações resultantes e seus rendimentos. Este 

processo de fracionamento foi direcionado pelas placas em CCD, onde as frações 

eluídas da cromatografia em coluna aberta foram agrupadas em conjuntos de 

acordo com as manchas semelhantes entre em si. 
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ECM

m = 18g

RP-2 (16g) 95% R

FA

m = 14,230g

FB

m = 0,480g

FC

m = 0,610g

RP-2 (11g) 99,9% R

G1

m = 10,170g

G4

m = 0,007g

G3

m = 0,053g

G2

m = 0,741g

Sephadex LH-20 (0,630) 98,9% R

G2A

m = 0,400g

G2B

m = 0g

G2C

m = 0,300g

Sephadex LH-20 (0,350) 100% R

A1

m = 0,002g

A2

m = 0,290g

A3

m = 0,058g

Sephadex LH-20 (0,200) 96% R

B1

m = 0,084g

B4

m = 0,028g

B3

m = 0,039g

B2

m = 0,041g

Substância mais purificada  

 

Figura 4: Esquema de fracionamento e purificação do extrato metanólico da polpa 

de abóbora. 

 

Além desta, outras técnicas cromatográficas também foram empregadas, 

como a Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), a fim de se avaliar e 

estabelecer o perfil químico do extrato e das frações. Esta é uma técnica valiosa, 
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pois apresenta alta sensibilidade, resposta rápida aos solutos dependendo do 

detector utilizado, informação qualitativa do pico desejado entre outros fatores 

(Baggio e Bragagnolo, 2004). 

As análises foram realizadas no equipamento Shumadzu Class, modelo 

LC-l0, com duas bombas LC10AT, sendo a detecção feita nos comprimentos de 

onda fixos de 254 nm e 350 nm (detector por varredura de espectro ao ultravioleta 

por arranjo de fotodiodos SPD-M10A) e injetor Rheodyne 7725i com volume de 

injeção de 20 μL. Utilizou-se a coluna RP-18 da Macherey-Nagel (5m, 4,0 x 

250mm). O sistema de solvente foi água acidificada com ácido fosfórico (pH 3,2) e 

acetonitrila com o gradiente de concentração conforme ilustrado na Tabela 3, 

usando fluxo de 1 mL/min . As amostras foram preparadas na concentração de 10 

mg/mL (p/v). 

 

Tabela 3: Sistema de gradiente utilizado para realização de CLAE. 

Tempo (min) 
Concentração de 

Água Acidificada (pH 3,5) 
Acetonitrila 

0 100 0 

5 95 5 

10 90 10 

15 85 15 

20 80 20 

25 75 25 

30 70 30 

40 50 50 

45 30 70 

50 0 100 

55 100 0 

 

 

 

4.5 Atividade antioxidante 

 

Certos métodos convenientes foram desenvolvidos para uma quantificação 

rápida, simples e confiável da capacidade antioxidante de vários tipos de 

amostras (Müller et al., 2011) incluindo o método de determinação da atividade 
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antioxidante pelo método fotocolorimétrico do radical livre estável DPPH (1,1-

difenil-2-picril-hidrazila). Esta técnica foi inicialmente escolhida por se tratar de 

uma metodologia simples, rápida e sensível. As substâncias antioxidantes 

presentes nas amostras, reagem com o DPPH, que é um radical estável, e con-

verte-o em 2,2-difenil-1-picril-hidrazina. Quando uma solução de DPPH é 

misturada com uma substância que pode doar um átomo de hidrogênio, a forma 

reduzida do radical gerado é acompanhada de perda de cor e dessa forma indicar 

o potencial antioxidante do extrato (Ali et al., 2008). 

Esta técnica consistiu em adicionar 1mL do extrato metanólico e das 

frações, em concentrações que variavam de 10 - 1000 µg/mL, à 1 mL de uma 

solução metanólica de DPPH (0,1 mM), a reação se processou em 1 hora à 

temperatura ambiente. Imediatamente, a absorção do DPPH foi verificada no 

comprimento de onda de 515 nm em um espectrofotômetro UV-Vis. Os 

experimentos foram realizados em triplicata.    

A atividade sequestradora de radicais livres de cada extrato foi expressa 

pela relação da absorção de DPPH, baseado na solução de DPPH ausente do 

extrato (controle negativo) e uma solução de um padrão de substância aromática 

(controle positivo), o 2,6-di-(tert-butil)-4-metilfenol (BHT). Posteriormente, foi 

calculado o percentual sequestrador (PS%) de radicais livres (Koleva et al., 2002). 

A capacidade de sequestrar radicais livres foi expressa como percentual de 

inibição da oxidação do radical e foi calculada mediante a sequinte fórmula 

(Roesler, et al., 2007). 

 

                         % Inibição = ((ADPPH – AExtr)/ADPPH)*100  

 

Onde ADPPH é a absorbância da solução de DPPH e AExtr é a absorbância 

da amostra em solução. 
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4.6 Ensaios biológicos do extrato metanólico e frações 

 

 

4.6.1 Micro-organismos 

 

 Os micro-organismos utilizados neste trabalho foram a bactéria 

Staphylocoocus epidermidis ATCC 12228 e três cepas de Staphylococcus aureus: 

cepa-padrão ATCC 25923, ATCC 33591 e uma cepa clínica isolada de um 

paciente, cujas caracterizações estão descritas na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Micro-organismos utilizados nos ensaios biológicos 

Micro-organismo Grupo Cepa Procedência 

S. aureus Gram-positiva ATCC 25923 Fundação Oswaldo 

Cruz – Fiocruz - RJ 

S. aureus Gram-positiva ATCC 33591 Fundação Oswaldo 

Cruz – Fiocruz - RJ 

S. aureus Gram-positiva Cepa clínica humana Isolado de um 

paciente em um 

hospital de Campos   

S. epidermidis Gram-positiva ATCC 12228 Fundação Oswaldo 

Cruz – Fiocruz - RJ 
 

 

4.6.1.1 Preparo dos inóculos 

 

Staphylococcus sp. 

 

 As cepas de Staphylococcus sp. foram distintamente cultivadas em agar 

estoque (BHA-Brain Heart agar, Himedia, Índia), previamente reativadas em tubos 

de ensaio contendo caldo BHI (Himedia, Índia) e levadas à estufa de crescimento 

bacteriológico (Quimis) a 37ºC por 24 horas. A concentração inicial de cada 

inóculo foi obtida através da transferência de colônias ativadas para caldo BHI 

estéril até atingir uma turbidez equivalente a uma concentração de 0,5 McF em 

fotômetro (Densimat®, bioMérieux, França), equipado com leitor para 

comprimento de onda 550 nm (Araújo et al., 2004). 
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4.6.2 Avaliação da atividade antimicrobiana 

 

 Para a avaliação da atividade antibacteriana do extrato metanólico e das 

frações da polpa de abóbora, foi empregado o método da diluição em meio 

líquido, baseado na metodologia descrita por Lemos 1997. 

 O extrato metanólico e as frações FA, G2, G2A, A2 e B1 foram 

solubilizados em DMSO P.A. nas seguintes concentrações:  

 

Tabela 5 – Concentração das amostras usadas no ensaio biológico  

Amostra Concentração  

ECM 10 mg/200 μL 

FA 10 mg/200 μL 

G2 7 mg/200 μL 

G2A 6 mg/200 μL 

A2 5 mg/200 μL 

B1 4 mg/200 μL 

 

 

Em seguida, 10 μL da amostra diluída foi adicionada a 170 μL do meio 

Müller Highton (MH) líquido (Himedia, Índia) em eppendorfs, juntamente com um 

volume de 20 μL de suspensão da bactéria utilizada, padronizada pela turvação 

equivalente a 0,5 da escala de MacFarland (inóculo). Após a incubação dos 

eppendorfs em estufa de crescimento bacteriano a 37ºC por 6 horas, uma 

alíquota de 50 μL do conteúdo de cada eppendorf foi semeado em placas de Petri 

contendo meio MH sólido (Himedia, Índia), conforme ilustra o esquema mostrado 

na Figura 5. Após o período de incubação das placas (em estufa de crescimento 

bacteriológico a 37ºC por 24 horas), foi identificada a presença ou não de UFCs 

(Unidades Formadoras de Colônias) obtidas em cada experimento, com 

subsequente comparação com o controle. 

Os controles foram preparados de maneira similar ao extrato e frações, 

sendo que foi adicionado à 170 μL de meio MH líquido e 20 μL de inóculo, 10 μL 

do antibiótico gentamicina na concentração de 200 μg/mL como controle positivo, 



 

 

 

36 

e 10 μL do solvente DMSO P.A. como controle negativo. Os experimentos foram 

realizados em triplicatas. 

170 μL MH

+
10 μL amostra

+
20 μL inóculo

50 μL cultura
Incubação 37ºC/6h

Incubação 
37ºC/24h

Plaqueamento em MH 
(triplicata)

 

 

Figura 5: Esquema da atividade antimicrobiana do extrato metanólico e das 

frações da polpa de Cucurbita moschata pelo método da diluição em meio líquido. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Análises físico-químicas 

 

O conhecimento do teor dos compostos orgânicos de qualquer alimento é 

de suma importância para a população (Manhães, 2007). Sendo assim, foram 

avaliados nesse trabalho, o teor de umidade, lipídios, proteínas e carboidratos 

presentes na polpa de Cucurbita moschata (abóbora). Os resultados encontrados 

nessas análises, bem como aqueles relatados na literatura encontram-se na 

Tabela 6. 

 

Tabela 6: Teores de umidade, lipídio, proteína e carboidrato da polpa da abóbora 

em termos percentuais (g/100g de amostra). 

Análise Média 

 ± d.p. 

Literatura 

Endef1 

Literatura 

USDA2 

Literatura 

TBCA-USP3 

Literatura 

Alves,et al4 

Literatura 

Taco5 

Umidade 85,4 ± 0,5 88,3 91,6 93,4 88,23 95,7 

Lipídio Total 0,08 ± 0,01 0,3 0,1 0,2 X Tr 

Proteína 0,9 ± 1,4 1,2 1,0 1,27 1,3 0,6 

Carboidrato 3,05 ± 0,5 9,8 6,5 4,66 8,11 3,3 

 

¹Tabela de Composição de Alimento do Endef/IBGE, 1999. 

2
 Nutrient Database for Standard Reference,2001. 



 

 

 

38 

3Tabela Brasileira de Composição de Alimentos da Universidade de São Paulo, 

2008. 

4Alves, et al., 2010. 

5Tabela Brasileira de Composição de Alimentos - Taco, NEPA - Unicamp, 2011. 

d.p. = desvio padrão 

Tr = Traços 

X = Não foi avaliado 

 

O valor médio da umidade determinada a partir da polpa de abóbora foi 

85,4 ± 0,5g/100g de polpa. Ao comparar esse valor com os demais valores para 

teor de umidade encontrados na literatura, nota-se que o mesmo foi bem 

semelhante aos outros valores verificados na literatura (Tabela 6). O valor mínimo 

para umidade observado na literatura foi de 88,23 g/100g (Alves et al., 2010), e o 

valor máximo mostrado foi de 95,7 g/100g (Taco, 2011), porém dois valores 

intermediários de teores de umidade que são citados acima estão bem próximos: 

88,3g/100g (Endef, 1999) e 88,23g/100g (Alves et al., 2010). Fazendo-se uma 

estimativa de todos os resultados observados na literatura, o teor de umidade da 

abóbora seria em torno de 91,44g por 100g de amostra (d.p.= 3,2g), valor este 

próximo ao encontrado no presente trabalho (85,4g/100g).  

Para o teor de lipídios totais (Tabela 6), foi verificado o valor de 0,08 ± 

0,01g/100g de polpa de abóbora. Assim, o teor de lipídios totais encontrados 

nesse experimento foi inferior ao demais dados da literatura mostrados na Tabela 

5. No entanto, esse valor encontra-se bem próximo ao valor encontrado por 

USDA, 2001 (0,1 g/100g) e pode ser assemelhado também ao valor observado 

pela tabela Taco, 2011, já que esta indica que a abóbora apresenta apenas traços 

de lipídios em sua composição, assim como determinado nesse trabalho. Os 

teores de lipídios totais de acordo com os encontrados na literatura estão bem 

próximos uns dos outros, porém, o maior teor de lipídios encontrado nos dados da 

literatura foi de 0,3 g/100g (Endef, 1999) e o menor valor foi de 0,1 g/100g (USDA, 

2001). Ao se comparar todos os dados mostrados na literatura, têm-se uma média 

de 0,2 g de lipídios por 100g de amostra (d.p.= 0,1g), valor este maior ao 

encontrado no presente trabalho (0,08 g/100g). Essa diferença pode ter sido 

ocasionada por alguma alteração de um ponto crítico durante a realização do 

experimento.  



 

 

 

39 

O teor médio de proteínas encontrado na polpa de abóbora foi de 0,9 ± 

1,4g de proteínas por 100g de amostra analisada (Tabela 6). Este valor encontra-

se próximo dos demais valores apresentados nos dados colhidos da literatura, 

exceto para o valor mostrado em Taco, 2011 (0,6g/100g). O maior valor de 

proteína encontrado na literatura é de 1,3 g/100g (Alves et al., 2010) e o menor é 

de 0,6 g/100g (Taco, 2011). Ao se fazer uma média de todos os valores relatados 

na literatura obtém uma média de 1,07g de proteínas por 100 g de amostra (d.p.= 

0,3g), sendo tal valor semelhante ao determinado no presente trabalho (0,9 

g/100g), indicando assim que os resultados para essa análise também foram 

bastante satisfatórios.  

A média do teor de carboidratos totais da polpa de abóbora foi de 3,05 ± 

0,5g de carboidratos por 100g de polpa de abóbora (Tabela 6). Tendo como 

comparação os valores de carboidratos citados na literatura e listados na Tabela 

5, observa-se que o valor encontrado no presente trabalho é inferior aos demais 

dados, no entanto, encontra-se bem próximo ao valor relatado em Taco, 2011 

(3,3g/100g). Em geral, todos os dados da literatura estão dispersos entre si, 

porém, o maior teor de carboidrato mostrado foi o de Endef, 1999 (9,8g/100g), 

enquanto que o menor valor foi demonstrado por Taco, 2011 (3,3g/100g). Ao se 

fazer uma média de todos os valores que são verificados na literatura têm-se 6,5 

g de carboidrato por 100g de amostra (d.p.= 2,6g). Este valor é superior ao 

encontrado neste trabalho, no entanto, por ser semelhante ao valor descrito na 

tabela Taco, 2011, este o resultado torna-se aceitável já que esta tabela é 

utilizada como referência em diversos trabalhos acadêmicos.  

 

 

5.2 Análises cromatográficas 

 

Tanto o extrato bruto de Cucurbita moschata (abóbora), quanto todas as 

frações oriundas do fracionamento desse extrato através de Cromatografias em 

Coluna (RP-2 e Sephadex) foram analisados também de acordo com mais dois 

tipos de cromatografias: Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE).  

Vale ressaltar que este estudo foi bioguiado e, portanto, o fracionamento foi 

realizado de acordo com os resultados obtidos nos ensaios biológicos. 
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5.2.1 Cromatografia em Camada Delgada (CCD) 

 

Em princípio, as frações oriundas da polpa de Cucurbita moschata 

(abóbora) foram submetidas à Cromatografia em Camada Delgada (CCD). O 

sistema de solventes empregado foi o baw 3:1:1 (baw - butanol: ácido acético: 

água, respectivamente), sendo esse sistema o mais satisfatório dentre todos os 

sistemas testados, já que houve uma melhor separação das substâncias. As 

placas de CCD foram reveladas com sulfato cérico.   

Na Figura 6 está mostrada a CCD das principais frações oriundas do 

fracionamento do Extrato Bruto (ECM): ECM, FA, G2, G2A, A2 e B1. A fração 

ECM é referente ao extrato metanólico da abóbora, FA é a fração aquosa oriunda 

do fracionamento de ECM em coluna cromatográfica aberta de fase reversa RP-2, 

G2 é a fração vinda do fracionamento FA em coluna cromatográfica aberta de 

fase reversa RP-2, G2A é fração que foi originada pelo fracionamento de G2 em 

coluna de Cromatografia por Exclusão de Tamanho de Partícula Sephadex LH-20, 

a fração A2 é oriunda do fracionamento de G2A em Sephadex LH-20, e por fim, a 

fração B1 que é fração vinda do fracionamento de G2A também em Sephadex 

LH-20. 

ECM FA G2 G2A A2 B1  

 

Figura 6: Cromatograma em Camada Delgada (CCD) do extrato bruto e das 

frações obtidas a partir da polpa de Cucurbita moschata (abóbora), mostrando as 

manchas características. Fase móvel: butanol: ácido acético: água (3:1:1) e 

revelado com sulfato cérico. 
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 Como B1 foi a fração que se mostrou mais purificada, sua CCD é melhor 

representada na Figura 7. De acordo com esta CCD (Figura 7), pode-se notar que 

a mancha predominante possui o fator de referência (Rf) com valor igual a 0,45, 

que sob revelação em luz ultravioleta (UV) no comprimento de onda de 332 nm 

apresenta coloração azul-arroxeada. Este valor de Rf (0,45) indica que esta 

mancha possui características mais polares de acordo com o sistema de 

solventes utilizado (baw 3:1:1) para eluição das placas cromatográficas. 

 

                                                             

Rf: 0,45

B1
 

 

Figura 7: Cromatograma em Camada Delgada (CCD) da fração B1 da polpa de 

Cucurbita moschata (abóbora). Fase móvel: butanol: ácido acético: água (3:1:1) e 

revelado com sulfato cérico. 

 

 

5.2.2 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE)  

 

Com o propósito de conhecer o perfil químico do extrato e frações da 

abóbora, estes foram submetidos a uma outra técnica cromatográfica, a 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Essa técnica desempenha um 

papel central na separação de misturas complexas, como substâncias do 

metabolismo primário ou secundário a partir de fontes vegetais. Estudos quanto 

ao tempo de retenção (Tr) em diferentes suportes e eluentes têm sido 

aperfeiçoados e tabelados, a fim de se obter condições ótimas de análise 

(Oliveira, 2005). 
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Foram submetidas à análise por CLAE para o conhecimento acerca do seu 

perfil químico, o Extrato Metanólico Bruto (ECM), e as frações FA, G2, G2A, A2 e 

B1 de Cucurbita moschata.  

 

 

5.2.2.1 Cromatograma do extrato bruto metanólico (ECM) 

 

A Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), produzida a partir do 

extrato bruto metanólico (ECM), mostrou um pico majoritário, que está destacado 

na Figura 8 no tempo de retenção em 3,499 minutos (circulado) no comprimento 

de onda de 254 nm. O espectro de ultravioleta (UV) referente a este pico revelam 

as bandas de absorção em aproximadamente 240 e 270 nm (Figura 8).  
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Figura 8: Cromatograma do perfil químico do Extrato Metanólico Bruto (ECM) 

oriundo de Cucurbita moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de 

onda de 254 nm, e o espectro de UV do pico de retenção de 3,499 minutos.  

 

A Tabela 7 mostra que o pico referente ao tempo de retenção de 3,499 

minutos é o pico majoritário do extrato bruto metanólico da polpa da abóbora, e 

este pico possui uma área de 1.392.218 nm2. No entanto, como pode ser 

observado (Figura 8), outros seis picos são notórios nesse cromatograma, porém, 
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estes parecem estar menos concentrados na amostra em questão (ECM), como 

pode ser verificado na Tabela 7, cujas áreas são inferiores. 

 

Tabela 7: Área do perfil químico do Extrato Metanólico Bruto (ECM) oriundo de 

Cucurbita moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de onda de 

254 nm.  

Pico  Tempo de Retenção (min) Área (nm2) Altura (nm) 

1 3,499 1.392.218  96.365 

2 6,485 1.004.721 44.986 

3 7,179 900.845 37.293 

4 8,939 1.156.889 67.014 

5 9,653 638.749 21.093 

6 13,941 604.276 20.857 

7 43,253 769.003 25.584 

 

 

5.2.2.2 Cromatograma da fração FA 

 

A primeira fração oriunda do extrato bruto (ECM) da abóbora (ativo nos 

ensaios biológicos) foi a fração FA, que mostrou inibição no crescimento 

bacteriano. Está é uma fração 100% aquosa que foi proveniente do fracionamento 

do extrato bruto realizado em uma coluna aberta em fase reversa RP-2. A Figura 

9 mostra o perfil químico da fração FA e o espectro de UV do pico de retenção em 

3,488 minutos. 

Através desse cromatograma, observa-se que o pico majoritário do Extrato 

Bruto se manteve em FA no tempo de retenção de 3,488 minutos (circulado), já 

que os picos entre 8 a 25 minutos podem estar levemente aumentados pela 

presença de ácidos carboxílicos (Sayago et al., 2007; Singh et al., 2005; 

Waksmundzka-Hajnos, 1998), uma vez que FA é exclusivamente aquosa. O 

espectro de UV desse pico também é mostrado na Figura 9 revelando bandas de 

absorção em aproximadamente 240 e 270 nm, assim como do espectro de UV do 

pico majoritário do Extrato Bruto (Figura 8).  
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Figura 9: Cromatograma do perfil químico da fração FA (fração 100% aquosa) 

oriunda de Cucurbita moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de 

onda de 254 nm e espectro de UV do pico de retenção de 3,488 minutos.  

 

A Tabela 8 mostra que o pico de retenção de 3,488 minutos de FA possui 

uma área de 1.576.240 nm2. 

 

Tabela 8: Área do pico majoritário no tempo de 3,488 minutos do cromatograma 

do perfil químico da fração FA oriunda de Cucurbita moschata (abóbora) avaliado 

por CLAE no comprimento de onda de 254 nm. 

Pico  Tempo de Retenção (min) Área (nm2) Altura (nm) 

1 3,488 1.576.240  104.957 

 

 

5.2.2.3 Cromatograma da fração G2 

 

A próxima fração analisada foi a fração G2, sobretudo por ter apresentado 

ausência de crescimento microbiano. Esta fração foi proveniente do 

fracionamento da fração anterior (FA), a qual foi aplicada em uma coluna de fase 

reversa RP-2 e resultou em 4 subfrações (G1, G2, G3 e G4). De acordo com o 

perfil químico dessas subfrações (dados não mostrados), a que mostrou os picos 

de maior interesse foi G2. O perfil químico de G2 (Figura 10), mostrou três picos, 
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um em torno de 3 minutos, outro próximo de 9 minutos e o terceiro em 

aproximadamento 14 minutos. O espectro de UV do pico de retenção com tempo 

de 3,376 minutos, se mostrou muito semelhante ao perfil observados para FA 

(Figura 9) e ECM (Figura 8), com duas bandas de absorção em aproximadamente 

240 e 270 nm.  
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Figura 10: Cromatograma do perfil químico da fração G2 oriunda de Cucurbita 

moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de onda de 254 nm e 

espectro de UV do pico de retenção de 3,376 minutos.  

 

A Tabela 9 mostra que o pico de retenção de 3,376 minutos de G2 possui 

uma área de 1.361.094 nm2, e os outros dois se apresentam menos 

concentrados. 

 

Tabela 9: Área dos picos listados no cromatograma do perfil químico da fração G2 

oriunda de Cucurbita moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de 

onda de 254 nm. 

Pico  Tempo de Retenção (min) Área (nm2) Altura (nm) 

1 3,376 1.592.751  74.770 

2 8,715 1.444.940 41.745 

3 13,962 1.153.141 22.750 
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5.2.2.4 Cromatograma da fração G2A 

 

Seguindo a ordem de fracionamento, a próxima fração analisada foi G2A, 

essa fração resultou da aplicação da fração G2 em uma coluna aberta de 

Cromatografia por Exclusão de Tamanho de Partícula (Sephadex LH-20). Desse 

fracionamento resultaram três sub-frações: G2A, G2B e G2C. Porém a fração 

G2A foi a que apresentou o pico majoritário em torno de 3 minutos, e inibição de 

crescimento bacteriano. O seu perfil químico é ilustrado na Figura 11.  

De acordo com a Figura 11, o pico majoritário presente na fração G2A é o 

mesmo pico que estava sendo apresentado nas amostras anteriores (ECM, FA, 

G2). Este pico se encontra no tempo de retenção de 3,302 minutos (destacado) e 

seu espectro de UV é mostrado na Figura 11, com as bandas de absorção em 

aproximadamente 237 e 263 nm. É notável ainda que à medida que a amostra vai 

sendo purificada, esse pico se concentra, ou seja, se verifica maior absorção, que 

pode ser evidenciada pela área referente à este pico.  

Nesta fração também são observados mais 2 picos em destaque nos 

tempos de 9,434 e 16,903 minutos. Esses dois últimos picos provavelmente são 

referentes aos picos que também foram destacados no cromatograma da Figura 

10, embora não tenham sido listados.  
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Figura 11: Cromatograma do perfil químico da fração G2A oriunda de Cucurbita 

moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de onda de 254 nm e 

espectro de UV do pico de retenção de 3,302 minutos.  
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A Tabela 10 mostra que o pico de retenção de 3,302 minutos de G2A 

possui uma área de 5.639.642 nm2, e muito superior ao observado para os outros 

dois picos (9,434 e 16,903 minutos). 

 

Tabela 10: Área dos picos listados do cromatograma do perfil químico da fração 

G2A de oriunda Cucurbita moschata (abóbora) avaliado por CLAE no 

comprimento de onda de 254 nm. 

 

Pico  Tempo de Retenção (min) Área (nm2) Altura (nm) 

1 3,302 5.639.642  637.016 

2 9,434 2.013.368 81.746 

3 16,903 1.405.262 50.866 

 

 

5.2.2.5 Cromatograma da fração A2 

 

A próxima fração estudada foi a fração A2 que é resultante do 

fracionamento da fração G2A em uma Coluna Aberta Sephadex LH-20, em que 

foram resultante três frações (A1, A2 e A3). De acordo com o perfil químico 

dessas frações (dados não apresentados), a fração que mostrou o pico majoritário 

foi A2 (Figura 12). 

Como é claramente mostrado na Figura 12, o pico majoritário do 

cromatograma é o pico com o tempo de retenção no tempo de 3,300 minutos. 

Este pico é o mesmo que aparece nos demais cromatogramas analisados até o 

momento. O espectro de UV desse pico também é apresentado na Figura 12 com 

bandas de absorção nos tempos de 239 e 264 nm. 
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Figura 12: Cromatograma do perfil químico da fração A2 oriunda de Cucurbita 

moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de onda de 254 nm e 

espectro de UV do pico de retenção de 3,300 minutos.  

 

A Tabela 11 mostra que o pico de retenção de 3,300 minutos da fração A2 

possui uma área de 3.083.601 nm2. 

 

Tabela 11: Área do pico majoritário no tempo de 3,300 minutos do cromatograma 

do perfil químico da fração A2 oriunda de Cucurbita moschata (abóbora) avaliado 

por CLAE no comprimento de onda de 254 nm. 

Pico  Tempo de Retenção (min) Área (nm2) Altura (nm) 

1 3,302 3.083.601  872.689 

 

 

 

5.2.2.5 Cromatograma da fração B1 

 

A última fração estudada foi a fração B1, essa fração é resultante da 

aplicação da fração A2 em uma Coluna Aberta de Cromatografia por Exclusão de 

Tamanho de Partícula Sephadex LH-20. Deste fracionamento resultaram quatro 

frações: B1, B2, B3 e B4. Porém, B1 foi a que apresentou um cromatograma 

menos complexo. O pico de retenção no tempo de aproximadamente 3 minutos. 

Deve-se tratar do mesmo pico que é o mesmo que vinha sendo observado 

desde o extrato bruto (ECM- Figura 8). O cromatograma é ilustrado na Figura 13. 
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De acordo com a Figura 13, o pico majoritário presente na fração B1 se 

encontra no tempo de retenção de 3,412 minutos (destacado), e o seu espectro 

de UV com as bandas de absorção em aproximadamente 239 e 264 nm. 
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Figura 13: Cromatograma do perfil químico da fração B1 oriunda de Cucurbita 

moschata (abóbora) avaliado por CLAE no comprimento de onda de 254 nm e 

espectro de UV do pico de retenção de 3,412 minutos.  

 

A Tabela 12 mostra que o pico de retenção de 3,412 minutos de B1 possui 

uma área de 3.853.140 nm2. 

 

Tabela 12: Área do pico majoritário no tempo de 3,412 minutos do cromatograma 

do perfil químico da fração B1 oriunda de Cucurbita moschata (abóbora) avaliado 

por CLAE no comprimento de onda de 254 nm. 

Pico  Tempo de Retenção (min) Área (nm2) Altura (nm) 

1 3,412 3.853.140  315.707 

 

Conforme visto até aqui, o pico de interesse, ou seja, aquele que apareceu 

em todos os cromatogramas, se encontra no tempo de retenção de 

aproximadamente 3 minutos (de 3,300 a 3,499 minutos) e seu espectro de UV 

apresenta comprimento de onda que varia entre 240 e 270 nm. De acordo com 

dados na literatura, espectros de UV com comprimento de onda entre 240 e 270 

nm podem estar relacionados à compostos fenólicos, ácidos aromáticos ou ainda 

hidrocarbonetos (Yang et al., 2011; Silverstein e Webster, 2001; Waksmundzka-

Hajnos, 1998). Porém, de acordo com as condições cromatográficas empregadas, 



 

 

 

50 

O

OH

HO

OH O

imagina-se que esta trata-se de uma substância fenólica ou um ácido aromático 

(Silverstein e Webster, 2001). 

Para a elucidação estrutural da substância referente a esse pico seriam 

necessárias técnicas para auxiliar na sua identificação como os métodos 

espectroscópicos de Ressonância Magnética Nuclear (RMN), ou ainda 

Espectrometria de Massas (EM) ou Infravermelho (IV) porém, como não havia 

mais massa suficiente da amostra em questão, essas técnicas não puderam ser 

concluídas, e assim não se pôde efetivar a elucidação estrutural completa da 

substância mais purificada nesse trabalho de Dissertação de Mestrado.   

 

 

5.3 Atividade antioxidante (método do DPPH) 

 

Com o intuito de se verificar a capacidade antioxidante do extrato 

metanólico bruto e das frações oriundas da polpa de Cucurbita moschata, estes 

foram submetidos à avaliação através do sequestro do radical livre estável DPPH, 

por se tratar de uma metodologia simples, rápida e sensível.   

Os resultados do extrato metanólico (ECM), das frações, bem como de B1 

(substância mais purificada), e dos padrões quercetina, rutina, apigenina, ácido 

ascórbico e o padrão comercial BHT (butil-hidroxi-tolueno) submetidos ao ensaio 

antioxidante são mostrados na Tabela 12.  Vale ressaltar que os testes foram 

realizados em triplicata, e em três concentrações distintas (1000, 100 e 10 

µg/mL), sendo apresentadas aqui as médias aritméticas e o desvio padrão.  

Os flavonóides foram utilizados como padrões pelo seu efeito protetor nos 

sistemas biológicos, o qual é conferido à sua capacidade de transferência de 

elétrons dos radicais livres (Heim, 2002), e estes são utilizados para balizar as 

amostras testadas (Figura 14).  
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Figura 14: Estrutura química da quercetina (A), da apigenina (B) e da rutina (C). 

 

De acordo com Ross e Kasum (2002) a propriedade antioxidante dos 

flavonóides está relacionada com sua estrutura, e os flavonóides que se 

apresentam hidroxilados, principalmente nas posições com os grupos 3-OH, 5- 

OH, 7- OH, 4’-OH e 3’- OH são os que apresentam maior propriedade 

antioxidante. Com isso, o poder antioxidante desses metabólitos se deve a 

facilidade com que um átomo de hidrogênio, a partir de uma hidroxila do anel 

aromático, pode ser doado para um radical livre. E a capacidade de um composto 

aromático em estabilizar um elétron não emparelhado (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Heim, 2002. 

 

Figura 15: Mecanismo mostrando um composto aromático aceitando um elétron 

não emparelhado. 

 

 

Os resultados obtidos nesse trabalho (Tabela 13) mostraram que a 

quercetina apresentou maior atividade antioxidante que a rutina e a apigenina nas 

O

O

HO

OH

OH

OH

OH

OO

O O

O

O

H

H

O

H

H+ 



 

 

 

52 

três concentrações estudadas. Isso ocorre devido à quercetina (Figura 14 - A) ser 

um flavonol com cinco hidroxilas fenólicas reativas, e a perda ou doação de um de 

seus hidrogênios faz com que a molécula se estabilize por ressonância (Cuyckens 

& Claeys, 2004). Já a rutina (Figura 14 - C) possui uma estrutura semelhante à da 

quercetina, mas com uma substituição glicosídica em uma das hidroxilas e, por 

essa razão, apresenta uma menor atividade. Enquanto que a apigenina (Figura 14 

- B), apresenta hidroxila nos carbonos 5, 7 e 4’, porém esta aglicona não 

apresenta o grupo OH nos demais carbonos, fato este que também pode explicar 

a sua menor capacidade antioxidante (Rice-Evans, et al., 1996). Esse fato 

demonstra a sensibilidade do método do DPPH para determinação da atividade 

antioxidante frente a pequenas alterações na estrutura da molécula (Duarte-

Almeida et al., 2006).  

As reações com o DPPH envolvem a transferência de hidrogênio, sendo 

que um fator determinante para a velocidade de reação consiste na transferência 

de elétrons para o DPPH conforme ilustra a Figura 16. A abstração do átomo de 

hidrogênio do gupo FlOH (flavonóide ou substância fenólica, por exemplo) pelo 

DPPH, provém de uma reação secundária (Huang et al., 2005; Amié et al., 2003).   

NO2
O2N

NO2

N

N

+   FlOH

NO2
O2N

NO2N

N

H

+    FlO

DPPH (roxo) Flavonóide DPPH (amarelo)
Flavonóide 

(radical)  

 

Fonte: Oliveira, 2005. 

Figura 16: Reação entre o DPPH e um flavonóide.  

 

Não só a quercetina, mas também a rutina e a apigenina são compostos 

fenólicos comumente encontrados em alimentos. Para que os compostos 

fenólicos sejam considerados antioxidantes e possam exercer seu papel biológico 

é necessário que, em baixas concentrações, sejam capazes de impedir, retardar, 

ou ainda prevenir a auto-oxidação ou a oxidação mediada por radicais livres, e 

sobretudo que o produto formado após a reação seja estável (Duarte-Almeida et 

al., 2006, Behling et al., 2006). 
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O ácido ascórbico ou vitamina C (Figrura 17) é amplamente conhecido por 

sua atividade antioxidante, e por isso é utilizado em cosméticos ou em 

tratamentos de doenças degenerativas devido a sua capacidade em sequestrar 

radicais livres (Duarte-Almeida et al., 2006). Esse composto também está 

presente nos vegetais de uma maneira geral. Ele apresenta uma potente 

capacidade antioxidante, visto que sua molécula, que é polar e está localizada em 

compartimentos aquosos, sofre oxidação antes que outras moléculas se oxidem, 

impedindo e protegendo essas outras moléculas da oxidação (Costa e Rosa, 

2006). 

CH2OH

HOCH O

OH

OH

OH  

 

Figura 17: Estrutura química do ácido ascórbico. 

 

O ácido ascórbico ou vitamina C desempenha inúmeros papéis 

metabólicos no organismo humano, atuando como agente redutor, reduzindo 

metais de transição (em particular Fe3+ e Cu2+) presentes nos sítios ativos das 

enzimas, ou nas formas livres no organismo. Por ser um bom agente redutor o 

ascorbato (Figura 18) pode ser oxidado pela maioria das espécies reativas de 

oxigênio que chegam ou são formadas nos compartimentos aquosos dos tecidos 

orgânicos (Barreiros et al., 2006).  

 

 

 

 

Fonte: Fiorucci et al., 

2003. 

 

Figura 18: Oxidação do ácido ascórbico em deidroascórbico.  

CH2OH

HOCH O

OH

O

OH

CH2OH

HOCH O
O

OO

+   2H+   +   2e-

Ácido ascórbico

(forma reduzida)

Ácido deidroascórbico

(forma oxidada)

CH2OH

HOCH O

OH

O

OH

CH2OH

HOCH O
O

OO

+   2H+   +   2e-

Ácido ascórbico

(forma reduzida)

Ácido deidroascórbico

(forma oxidada)



 

 

 

54 

CH3
CH3

CH3

OH CH3
H3C

H3C CH3

  

O padrão comercial BHT (Figura 19) é um antioxidante artificial comumente 

utilizado como padrão nas avaliações quanto as atividades antioxidantes por ser 

mais efetivo na supressão da oxidação em gorduras animais do que em óleos 

vegetais. Como a maior parte dos antioxidantes fenólicos, sua eficiência é limitada 

em óleos insaturados de vegetais ou sementes (Ramalho e Jorge, 2006). 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Estrutura química do antioxidante comercial BHT. 

 

O BHT (Figura 19) foi escolhido para esse trabalho por ser um antioxidante 

sintético amplamente utilizado na indústria alimentícia e este padrão apresentou 

atividade sequestradora de radicais livres apenas na maior concentração (1000 

μg/mL) neste trabalho, devido sua pouca polaridade (Duarte-Almeida et al., 2006, 

Ramalho e Jorge, 2006). O mecanismo de ação desse padrão é mostrado na 

Figura 20. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Oliveira et al., 2009. 

Figura 20: Reação química entre o radical DPPH e o BHT.  

 

Tabela 13: Atividade antioxidante pelo método do DPPH do extrato metanólico, 

frações e dos padrões fenólicos quercetina, rutina, apigenina, além do ácido 

ascórbico e 2,6-di-(tert-butil)-4-metilfenol (BHT). 
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Espécies vegetais

Concentrações

1000 μg/mL (%) 100 μg/mL (%) 10 μg/mL (%)

Extrato Metanólico 83,6 ± 4,2 34,3 ± 1,2 9,1 ± 7,5

FA 100 ± 6,3 69,4± 9,5 8,3 ± 1,8

G2 100 ± 0,3 74,1 ± 5,6 12 ± 3,1

G2A 100 ± 0,0 100 ± 2,4 92 ± 4,6

A2 83,4 ± 0,7 24,6 ± 1,2 11,8 ± 0,4

B1 79,9 ± 3,0 9,5 ± 0,0 3,5 ± 2,1

Quercetina 95,3 ± 0,9 93,4 ± 1,2 91,3 ± 3,0

Rutina 88 ± 0,9 86,4 ± 1,1 0,8 ± 0,9

Apigenina 60 ± 1,5 41,3 ± 2,7 9,5 ± 1,0

Ácido ascórbico 95,6 ± 1,1 93,3 ± 2,7 92,7 ± 1,5

BHT 100 ± 0,9 52,1 ± 2,2 43,6 ± 1,5
 

*Média ± Desvio Padrão (n=3). 

 

De acordo com os dados mostrados na Tabela acima, pode-se notar que 

todas as amostras provenientes da polpa de abóbora foram ativas na 

concentração mais alta.  

O extrato metanólico bruto quando comparado com as demais frações, foi 

mais ativo apenas na concentração mais alta e, observa-se que o extrato 

apresenta atividade antioxidante semelhante as frações A2 e B1, e inferior as 

outras frações (FA, G2, G2A). Em uma escala de capacidade de sequestro de 

radicais livres, na maior concentração analisada, a sequência seria: FA = G2 = 

G2A > Extrato metanólico > A2 > B1. Quando comparado à atividade antioxidante 

do extrato metanólico com a dos padrões utilizados, observa-se que, para 

quercetina, ácido ascórbico e BHT, a atividade do extrato foi inferior nas três 

concentrações analisadas. 

 Verificando os resultados do padrão rutina, notou-se que, em relação a 

esse padrão, o extrato metanólico apresentou uma atividade sequestradora de 

radicais livres semelhante na maior concentração analisada (1000 µg/mL). E para 

o padrão apigenina, o extrato metanólico mostrou-se mais eficaz no sequestro de 

radicais livres na maior concentração (1000 µg/mL), e para as demais 

concentrações: 100 e 10 µg/mL, não se observam atividade.   



 

 

 

56 

A fração 100% aquosa (FA) mostrou uma ótima atividade antioxidante na 

maior concentração analisada (1000 µg/mL), atividade essa igual a 100%. Nas 

demais concentrações analisadas (100 e 10 µg/mL) o poder antioxidante foi de 

69,4 e 8,3% respectivamente. Comparando esses valores de atividade 

antioxidante com a dos padrões utilizados, nota-se que na maior concentração o 

poder de sequestro de radicais livres foi superior a rutina e a apigenina, muito 

semelhante aos padrões quercetina e ácido ascórbico, e igual ao do padrão 

comercial BHT. Para a concentração intermediária (100 µg/mL), a atividade 

antioxidante de FA foi em geral menor que a dos padrões estudados, com 

exceção dos padrões apigenina e BHT. Além disso, na menor concentração (10 

µg/mL) não se verifica sequestro de radicais livres (atividade antioxidante). 

 Quanto à fração G2, é notável sua atividade antioxidante na maior 

concentração analisada (100%). Nas concentrações de 100 e 10 µg/mL a 

atividade encontrada foi de 74,1 e 12%. Ao se comparar os valores da atividade 

antioxidante com os dos padrões analisados, observa-se que os resultados são 

parecidos com a fração anterior (FA), onde na maior concentração a atividade 

também foi superior a rutina e apigenina, muito semelhante à quercetina e ao 

ácido ascórbico, e igual ao BHT (100%).  

O padrão comercial BHT apresentou atividade sequestradora de radicais 

livres apenas na maior concentração (1000 μg/mL), discreta atividade (52%) na 

concentração intermediária e perda de atividade na concentração mais baixa. A 

fração G2 nas demais concentrações avaliadas apresentou uma atividade maior 

que a dos padrões BHT e apigenina na concentração de 100 µg/mL, um menor 

potencial antioxidante, do que os padrões quercetina, rutina e ácido ascórbico na 

concentração de 10 µg/mL, e uma perda de atividade para G2 nesta concentração 

mais baixa. 

 De todas as frações estudadas, a próxima fração (G2A) foi a que 

apresentou os melhores resultados para atividade antioxidante, com valores de 

atividade antioxidante superiores a 90% nas três concentrações analisadas (100, 

100 e 92% de poder antioxidante nas concentrações de 1000, 100 e 10 µg/mL, 

respectivamente). Os resultados obtidos para essa fração foram superiores ou 

muito semelhantes a todos os padrões analisados. Esses dados podem ser 

facilmente comparados com o padrão fenólico quercetina que também mostrou 

um poder antioxidante superior a 90% nas três concentrações avaliadas.  
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 A última fração estudada (B1) foi a que apresentou os menores valores 

observados quanto ao poder antioxidante. Sua atividade foi de 79,9, 9,5 e 3,5% 

para as seguintes concentrações: 1000, 100 e 10 µg/mL. Ao se comparar esses 

dados com os padrões analisados, têm-se que a atividade antioxidante de B1 é 

menor que a de todos os padrões, exceto para apigenina na maior concentração 

(60%). 

 

 

5.4 Atividade antibacteriana 

 

É importante ressaltar que esses são os primeiros ensaios realizados a 

partir da polpa de abóbora (Cucurbita moschata) utilizando seu extrato metanólico 

bruto e frações oriundas desse extrato na inibição de Staphylococcus aureus e 

Staphylococcus epidermidis. As amostras foram avaliadas quanto à atividade 

antibacteriana em diluição em meio líquido e foi observada se as mesmas 

atingiam a Concentração Mínima Inibitória (CMI ou CMI50), ou seja, que 

apresentem um número de Unidades Formadoras de Colônias (UFCs) entre trinta 

e trezentos.  

Concentração Mímina Inibitória é quando a atividade antimicrobiana de 

extratos vegetais é avaliada através da determinação de uma pequena 

quantidade da substância necessária para inibir o crescimento do micro-

organismo-teste, de forma que, quanto menor o CMI, maior o potencial 

antimicrobiano do extrato e, consequentemente, maior a dificuldade da bactéria 

em se desenvolver (Ostrosky et al., 2008). 

Tanto o extrato metanólico bruto da polpa de Cucurbita moschata 

(abóbora), quanto as frações provenientes do fracionamento desse extrato (FA, 

G2, G2A, A2 e B1) foram testados frente a inibição do crescimento das seguintes 

cepas de Staphylococcus: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus 

aureus ATCC 33591, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 e Staphylococcus 

aureus Cepa clínica humana. 
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5.4.1 Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

 A primeira cepa bacteriana a ser analisada foi a cepa-padrão 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. Na Figura 19 é mostrado em sentido anti-

horário, a atividade do controle negativo (DMSO), no qual o crescimento 

bacteriano foi de 100%, preenchendo por inteiro a placa de Petri. Em seguida é 

ilustrado o controle positivo (antibiótico gentamicina), em que se observa que o 

crescimento bacteriano foi totalmente inibido (não há UFC na placa de Petri). 

Logo abaixo está representado a atividade do extrato bruto metanólico (ECM) da 

abóbora onde se pode notar que houve um significativo crescimento bacteriano 

porém, menor que o crescimento visto no controle negativo, ou seja, já no extrato 

bruto ocorreu uma certa inibição do crescimento de S. aureus. E por fim para a 

fração FA, nota-se que o crescimento das bactérias é nitidamente menor, quando 

comparado ao extrato bruto. Sendo assim, verifica-se que do extrato bruto para a 

fração FA o crescimento das bactérias S. aureus foi inibido parcialmente, o que 

mostra que o fracionamento foi efetivo.   

 Com isso é concluído que a fração FA possui uma boa atividade 

antibacteriana já que consegue atingir a CMI, já o extrato bruto (ECM), apesar de 

inibir algumas colônias de bactérias, a quantidade de UFCs formadas é maior que 

trezentos, ou seja, não se atingiu a CMI. 

 

Controle

Antibiot. DMSO

ECM FA

S. aureus

25923

 

Figura 21: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração FA de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
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Seguindo a ordem de fracionamento do extrato bruto, a próxima fração 

avaliada foi a fração G2. Conforme mostra a Figura 22, novamente são 

identificados, no sentido anti-horário, o controle negativo, o controle positivo, o 

extrato bruto e a fração G2. Os resultados obtidos para o controle negativo, 

controle positivo e extrato bruto foram discutidos anteriormente. Com isso, 

analisando a fração G2 observa-se que essa fração foi mais eficaz na inibição do 

crescimento bacteriano que o extrato bruto e que a fração FA (Figura 21). Porém, 

algumas UFC ainda são perceptíveis nessa fração, ficando essas UFCs dentro da 

faixa da CMI (entre 30 e 300) fazendo com que, G2 apresente uma significativa 

atividade antimicrobiana.  

Controle

Antibiot.
DMSO

ECM

S. aureus 

25923

G2

 

Figura 22: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

  

 A próxima fração a ser avaliada foi G2A (Figura 23), se observa que essa 

fração foi capaz de inibir totalmente o crescimento da cepa de Staphylococcus 

aureus usado nesse experimento já que não são visíveis UFC nessa fração. O 

resultado dessa fração é igual ao do controle positivo utilizado (antibiótico 

gentamicina) indicando que a fração G2A possui uma excelente atividade 

antimicrobiana frente à cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923. Nota-se 

também que, até o presente momento, à medida que o extrato bruto foi sendo 

fracionado, um aumento na atividade antibacteriana das frações foi sendo 

verificado, ou seja, até o presente momento, quanto maior a purificação das 

amostras, maior foi a inibição do crescimento bacteriano. 
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G2A

 

Figura 23: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2A de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

 Na fração A2, ao contrário do que estava ocorrendo até agora, o 

crescimento bacteriano foi observado (Figura 24). É nítida a presença de várias 

UFCs nessa fração, embora, quando comparado ao controle negativo (DMSO), 

ainda assim observa-se que houve uma inibição de crescimento bacteriano. Com 

isso a fração A2 também pode ser considerada como uma boa inibidora de cepas 

de Staphylococcus já que conseguiu atingir a CMI, de acordo com a quantidade 

de UFCs formadas. Todavia, se observa menos UFC para A2, quando comparado 

ao extrato bruto (ECM), como mostra a Figura 24. 
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S. aureus

25923

Controle

Antibiot.
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ECM A2

 

Figura 24: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração A2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

 A última avaliação foi feita com a fração B1 (Figura 25). Nessa fração o 

crescimento bacteriano é semelhante ao do controle negativo, onde não ocorreu 

inibição no crescimento da cepa de Staphylococcus aureus analisada. Com isso 

pode-se afirmar que a fração B1 não é eficaz na inibição da bactéria em questão. 

Ao comparar-se essa fração com a fração anterior (A2 - Figura 24) é notado que o 

crescimento bacteriano aumentou, ou seja, nesse caso, a purificação das 

amostras acarretou uma menor atividade antibacteriana. Os dados sugerem um 

sinergismo das substâncias constituintes destas frações, evidenciado pelo poder 

antibacteriano da fração G2, e possível antagonismo da fração B1. 
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S. aureus
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Figura 25: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração B1 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

 Analisando todos os resultados em conjunto (Tabela 14) observou-se que 

no extrato bruto ocorreu uma inibição no crescimento das cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. Notou-se também que a purificação do 

extrato bruto foi eficaz como atividade antibacteriana até a fração G2A onde o 

crescimento bacteriano foi totalmente inibido, resultado esse semelhante ao do 

controle positivo. A partir dessa fração, à medida que a purificação das amostras 

foi ocorrendo, o crescimento bacteriano foi observado até chegar à fração B1, em 

que o crescimento bacteriano foi confluente, resultado esse semelhante ao do 

controle negativo.  

 

Tabela 14: Avaliação da atividade antimicrobiana do extrato metanólico bruto e 

frações da polpa de Cucurbita moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus 

aureus ATCC 25923.  

Amostras A1 I2 P3 

Extrato Bruto  X  

FA  X  

G2  X  

G2A X   

A2  X  
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B1   X 

Controle Positivo X   

Controle Negativo   X 

 

1A = UFC ≤ 1 (ausência de crescimento bacteriano) 

2I = 30 ≤ UFC ≤ 300 (inibição de crescimento bacteriano) 

3P = UFC ≥ 300 (presença de crescimento bacteriano) 

 

 

5.4.2 Staphylococcus aureus ATCC 33591 (MRSA) 

 

 A segunda cepa bacteriana a ser analisada foi a cepa Staphylococcus 

aureus ATCC 33591 que é uma cepa resistente ao antibiótico meticilina. Na 

Figura 22 é mostrado, em sentido anti-horário, a atividade do controle negativo 

(DMSO) no qual o crescimento bacteriano foi de 100%, preenchendo por inteiro a 

placa de Petri. Em seguida é ilustrado o controle positivo (antibiótico gentamicina) 

onde o crescimento bacteriano foi totalmente inibido (não há UFC na placa de 

Petri). Logo abaixo está representado a atividade do extrato bruto metanólico da 

abóbora onde pode-se notar que houve uma grande inibição no crescimento de 

bactérias alcançando a CMI, (apesar de se observar pouca quantidade de UFC, 

como está melhor representado na Figura 27). A fração FA, que também está 

representada na Figura 26, apresenta características bem parecidas com a do 

extrato bruto. Existe uma boa atividade antibacteriana para FA apesar de haver 

algumas UFC presentes (Figura 28). Com isso, tanto o extrato bruto quanto a 

fração FA de Cucurbita moschata possibilitaram uma boa interferência no 

crescimento das cepas de Staphylococcus aureus ATCC 33591, apresentando 

quantidades de UFCs dentro da faixa de CMI.   
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Figura 26: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração FA de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 

 

S. aureus

33591

ECM

 

Figura 27: Atividade antibacteriana do extrato bruto de Cucurbita moschata 

(abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 

 

 

 



 

 

 

65 

S. aureus

33591

FA

 

Figura 28: Atividade antibacteriana da fração FA de Cucurbita moschata 

(abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 

 

A próxima fração a ser analisada, seguindo a ordem de fracionamento do 

extrato bruto, foi a fração G2. Conforme mostra a Figura 29, novamente são 

identificados, no sentido anti-horário, o controle negativo, o controle positivo, o 

extrato bruto e a fração G2. Os resultados para o controle negativo, controle 

positivo e extrato bruto já foram discutidos anteriormente. Assim, analisando a 

fração G2 observa-se que a quantidade de colônias de bactérias que se 

desenvolveram foi bem maior que a do extrato bruto e da fração FA (Figura 26). 

No entanto, apesar de G2 ter apresentado um menor desempenho na inibição do 

crescimento bacteriano que o extrato bruto e FA, essa fração inibiu algumas 

colônias de bactérias, estando as UFCs dessa fração dentro da faixa de CMI, ou 

seja, essa fração possui atividade antibacteriana, mesmo que discreta. 
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Figura 29: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina),  
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do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 

 

A próxima fração a ser avaliada foi G2A (Figura 30), para esta placa 

observa-se que a fração G2A foi capaz de inibir totalmente o crescimento da cepa 

de Staphylococcus aureus usado nesse experimento já que não são visíveis UFC 

nessa fração. Os resultados obtidos para essa fração são iguais ao do controle 

positivo utilizado (antibiótico gentamicina), o que indica que a fração G2A possui 

uma excelente atividade antimicrobiana frente à cepa de Staphylococcus aureus 

ATCC 33591. Essa fração está melhor visualizada na Figura 31. 

 

Controle

Antibiot.
DMSO

S. aureus

33591

ECM G2A

 

Figura 30: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2A de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 
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S. aureus

33591 G2A

 

Figura 31: Atividade antibacteriana da fração G2A de Cucurbita moschata 

(abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 

 

Se pode notar pela figura abaixo a seletividade desta fração pela cepa de 

Staphylococcus testada neste experimento, embora a fração que a originou (G2), 

não tenha apresentado resultados semelhantes. 

Na fração seguinte A2, o crescimento bacteriano foi retornado (Figura 32). 

Em relação a fração anterior (G2A – Figura 31) houve um significativo 

crescimento das bactérias Staphylococcus aureus, apesar de, quando contado 

suas UFCs, ainda assim observa-se que houve uma inibição de crescimento 

bacteriano, já que a fração A2 alcançou a CMI. 
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Figura 32: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração A2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 
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A última fração a ser analisada foi B1 (Figura 33). Nessa fração, o 

crescimento bacteriano é semelhante ao do controle negativo, não ocorreu 

inibição no crescimento das cepas de Staphylococcus aureus analisadas. Com 

isso pode-se afirmar que a fração B1 não é eficaz na inibição da bactéria em 

questão, por permitir o crescimento de mais de 300 UFCs. Ao comparar-se essa 

fração com a fração anterior (A2 - Figura 32) é notado que o crescimento 

bacteriano aumentou. 
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Figura 33: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração B1 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus ATCC 33591. 

 

Ao se analisar todos os resultados em conjunto (Tabela 15) pode-se 

observar que desde o extrato bruto já ocorreu uma inibição no crescimento das 

cepas de Staphylococcus aureus ATCC 33591. Observou-se também que mesmo 

existindo um maior crescimento bacteriano na fração G2, logo em seguida, na 

fração seguinte (G2A) houve a total inibição das bactérias em estudo, resultado 

esse semelhante ao do controle positivo, o que faz essa fração apresentar uma 

excelente atividade antibacteriana. A partir dessa fração, à medida que a 

purificação das amostras foi ocorrendo, o crescimento bacteriano foi retomado, e 

para a fração B1, o crescimento bacteriano foi total, resultado esse semelhante ao 

do controle negativo. 
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Tabela 15: Avaliação da atividade antimicrobiana do extrato metanólico bruto e 

frações da polpa de Cucurbita moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus 

aureus ATCC 3351 (MRSA).  

Amostras A1 I2 P3 

Extrato Bruto  X  

FA  X  

G2  X  

G2A X   

A2  X  

B1   X 

Controle Positivo X   

Controle Negativo   X 

 

1A = UFC ≤ 1 (ausência de crescimento bacteriano) 

2I = 30 ≤ UFC ≤ 300 (inibição de crescimento bacteriano) 

3P = UFC ≥ 300 (presença de crescimento bacteriano) 

 

 

5.4.3 Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 

 

 A próxima cepa bacteriana a ser analisada foi a cepa Staphylococcus 

epidermidis ATCC 12228. Na Figura 34 está apresentada, em sentido anti-horário, 

a atividade do controle negativo (DMSO) no qual o crescimento bacteriano 

observado foi confluente. Em seguida é ilustrado o controle positivo (antibiótico 

gentamicina) onde o crescimento bacteriano foi totalmente inibido (não há UFC na 

placa de Petri). Logo abaixo está representada a atividade do extrato bruto 

metanólico da abóbora onde pode-se notar que houve uma expressiva inibição no 

crescimento de bactérias, apesar de mesmo assim terem se desenvolvido 

algumas UFCs, o que permite dizer que o extrato bruto alcançou a CMI. Em 

seguida está a fração FA que possui uma atividade antibacteriana menor que a do 

extrato bruto, já que nessa fração nota-se que existe uma maior quantidade de 

UFC que no extrato metanólico bruto. 
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 Essa diferença sugere que no extrato bruto pode haver interação de 

sinergismo entre moléculas, quando comparada à fração FA, que contém menor 

interação devido o “grau de pureza” da mesma.   
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Figura 34: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração FA de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. 

 

Seguindo a ordem de fracionamento do extrato bruto, a próxima fração 

avaliada foi a fração G2. Conforme mostra a Figura 35, novamente são 

identificados, no sentido anti-horário, o controle negativo, o controle positivo, o 

extrato bruto e a fração G2, os resultados tanto dos controles quanto do extrato 

bruto já foram apresentados anteriormente. Logo, analisando a fração G2 

observa-se que essa fração foi capaz de inibir totalmente o crescimento da cepa 

de Staphylococcus epidermidis usada nesse experimento já que não são visíveis 

UFC nessa fração. Os resultados obtidos para essa fração são iguais ao do 

controle positivo utilizado (antibiótico gentamicina), indicando desse jeito que a 

fração G2 possui uma excelente atividade antimicrobiana frente à cepa de 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. 
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Figura 35: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. 

 

Na próxima fração avaliada G2A, o crescimento bacteriano foi retornado 

(Figura 36). Há algumas unidades formadoras de colônias (UFC) presentes nessa 

fração, no entanto, ainda assim há atividade antibacteriana por parte de G2A1, 

pois, essa fração possui a quantidade de bactérias desenvolvidas que se encontra 

dentro da faixa da CMI. 
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Figura 36: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2A de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. 
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Na fração A2 apresentada na Figura 37 também ocorre o crescimento 

bacteriano, sendo que, essa fração apresentou maior quantidade de UFC que a 

fração anterior (G2A – Figura 36), e menor quantidade de UFC que o controle 

negativo. Este motivo determina que mesmo possibilitando o crescimento de 

muitas colônias de bactérias, essa fração apresentou uma discreta atividade 

antibacteriana, porém o resultado para essa fração não tingiu a CMI necessária 

para determinar a boa atividade biológica.  
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Figura 37: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração A2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. 

 

Por fim, a última fração analisada foi B1 (Figura 38). Nessa fração o 

crescimento bacteriano é semelhante ao do controle negativo onde não ocorreu 

inibição no crescimento das cepas de Staphylococcus epidermis ATCC 12228. 

Com isso pode-se afirmar que a fração B1 não é eficaz na inibição da bactéria em 

questão. Ao comparar-se essa fração com as duas frações anteriores (G2A – 

Figura 36 e A2 – Figura 37) é notado que o crescimento bacteriano foi 

aumentando à medida que as amostras foram sendo fracionadas, com isso, para 

essas três frações, a purificação das amostras acarretou uma menor atividade 

antibacteriana.  
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Figura 38: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração B1 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. 

 

Ao se agrupar todos os resultados e analisá-los (Tabela 16) observou-se 

que no extrato bruto de abóbora ocorreu uma inibição no crescimento das cepas 

de Staphylococcus epidermidis ATCC 12228. Notou-se também que mesmo 

existindo um crescimento de bactérias na fração FA, na fração seguinte (G2) 

ocorreu a total inibição das cepas de Staphylococcus, resultado esse semelhante 

ao do controle positivo e que possibilita afirmar a ótima atividade antibacteriana 

presente em G2. A partir dessa fração, à medida que a purificação das amostras 

foi ocorrendo, o crescimento bacteriano foi retomado até chegar à fração B1, onde 

o crescimento bacteriano foi total, resultado esse semelhante ao do controle 

negativo, ou seja, não ocorreu nenhuma inibição por parte dessa fração. 

 

Tabela 16: Avaliação da atividade antimicrobiana do extrato metanólico bruto e 

frações da polpa de Cucurbita moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus 

epidermidis ATCC 12228.  

Amostras A1 I2 P3 

Extrato Bruto  X  

FA  X  

G2 X   

G2A  X  
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A2  X  

B1   X 

Controle Positivo X   

Controle Negativo   X 

 

1A = UFC ≤ 1 (ausência de crescimento bacteriano) 

2I = 30 ≤ UFC ≤ 300 (inibição de crescimento bacteriano) 

3P = UFC ≥ 300 (presença de crescimento bacteriano) 

 

 

5.4.4 Staphylococcus aureus Cepa clínica humana 

 

 A última cepa bacteriana a ser analisada foi a cepa Staphylococcus aureus 

Cepa clínica humana que foi isolada de um paciente em um hospital do município 

de Campos dos Goytacazes. Na Figura 39 é mostrado, em sentido anti-horário, a 

atividade do controle negativo (DMSO) no qual o crescimento bacteriano foi de 

100%, preenchendo por inteiro a placa de Petri. Em seguida é ilustrado o controle 

positivo (antibiótico gentamicina), em que o crescimento bacteriano foi totalmente 

inibido (não há UFC na placa de Petri). Logo abaixo está representado a atividade 

do extrato bruto metanólico da abóbora, e pode-se notar que houve inibição no 

crescimento de bactérias, apesar de se observar o desenvolvimento de algumas 

UFCs. Já na fração FA, que também está representada na Figura 39, nota-se que 

a inibição do crescimento de Staphylococcus foi mais evidente que no extrato 

bruto, indicando assim ter essa fração uma boa atividade antibacteriana já que 

atingiu a CMI. Com isso, a fração FA de Cucurbita moschata possibilitaram uma 

boa interferência no crescimento das cepas de Staphylococcus aureus ATCC 

33591. 
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Figura 39: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração FA de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus Cepa clínica humana. 

 

Seguindo a ordem de fracionamento do extrato bruto, a próxima fração 

avaliada foi a fração G2. Conforme mostra a Figura 40, novamente são 

identificados, no sentido anti-horário, o controle negativo, o controle positivo, o 

extrato bruto e a fração G2. Os resultados para o controle negativo, controle 

positivo e extrato bruto já foram discutidos anteriormente. Com isso, analisando a 

fração G2 observa-se que essa fração foi capaz de inibir totalmente o crescimento 

da cepa de Staphylococcus aureus usada nesse experimento, já que não são 

visíveis UFC nessa fração. O resultado dessa fração é igual ao do controle 

positivo utilizado (antibiótico gentamicina) indicando que a fração G2 possui uma 

excelente atividade antimicrobiana frente à cepa de Staphylococcus aureus Cepa 

clínica humana. Observa-se também que à medida que o extrato bruto foi sendo 

fracionado, um aumento da atividade antibacteriana das frações, ou seja, quanto 

maior a purificação das amostras, maior foi a inibição do crescimento bacteriano. 
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Figura 40: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus Cepa clínica humana. 

 

Na fração G2A, ao contrário do que estava ocorrendo até agora, o 

crescimento bacteriano foi retornado (Figura 41). É nítida a presença de várias 

UFC nessa fração, estando ela bem semelhante ao extrato bruto. No entanto, 

quando comparado ao controle negativo (DMSO), ainda assim observa-se que 

houve uma inibição de crescimento bacteriano por parte de G2A, porém essa 

inibição não chegou a atingir a CMI necessária para se determinar a atividade 

antibacteriana por parte dessa fração. 
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Figura 41: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração G2A de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus Cepa clínica humana. 
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Na fração A2 apresentada na Figura 42 também ocorre o crescimento 

bacteriano, sendo que, essa fração uma quantidade bem superior de UFC em 

relação à fração anterior (G2A – Figura 41) e menor quantidade de UFC que o 

controle negativo. Este fato determina que essa fração não foi eficaz na inibição 

do crescimento da bactéria em questão.  
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Figura 42: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração A2 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus Cepa clínica humana. 

 

A última avaliação foi feita com a fração B1 (Figura 43). Nessa fração o 

crescimento bacteriano é semelhante ao do controle negativo, em que não 

ocorreu inibição no crescimento das cepas de Staphylococcus aureus analisadas. 

Com isso pode-se afirmar que a fração B1 não é eficaz na inibição da bactéria em 

questão. Ao comparar-se essa fração com as duas frações anteriores (G2A – 

Figura 37 e A2 – Figura 42) é notado que o crescimento bacteriano aumentou, ou 

seja, nesse caso, a purificação das amostras acarretou uma menor atividade 

antibacteriana.  

 

 



 

 

 

78 

Controle

Antibiot.

Cepa clínica 

humana

DMSO

ECM B1

 

Figura 43: Atividade antibacteriana do controle positivo (antibiótico gentamicina), 

do controle negativo (DMSO), do extrato bruto e da fração B1 de Cucurbita 

moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus aureus Cepa clínica humana. 

 

Analisando todos os resultados em conjunto (Tabela 17) observou-se que 

desde o extrato bruto ocorreu uma inibição no crescimento das cepas de 

Staphylococcus aureus Cepa clínica humana. Notou-se também que a purificação 

do extrato bruto foi eficaz para a atividade antibacteriana até a fração G2, em que 

o crescimento bacteriano foi totalmente inibido, resultado esse semelhante ao do 

controle positivo.  

Com isso, tem-se que para a bactéria em questão, a fração que apresentou 

a melhor atividade antibacteriana foi G2. A partir dessa fração, à medida que a 

purificação das amostras foi ocorrendo, o crescimento bacteriano foi retomado até 

chegar à fração B1, em que o crescimento bacteriano foi total, resultado esse 

semelhante ao do controle negativo, indicando que essa fração não possui 

atividade antibacteriana. 

 

Tabela 17: Avaliação da atividade antimicrobiana do extrato metanólico bruto e 

frações da polpa de Cucurbita moschata (abóbora) frente à cepa Staphylococcus 

aureus Cepa clínica humana.  

Amostras A1 I2 P3 

Extrato Bruto  X  

FA  X  
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G2 X   

G2A  X  

A2  X  

B1   X 

Controle Positivo X   

Controle Negativo   X 

 

1A = UFC ≤ 1 (ausência de crescimento bacteriano) 

2I = 30 ≤ UFC ≤ 300 (inibição de crescimento bacteriano) 

3P = UFC ≥ 300 (presença de crescimento bacteriano) 

 

Não há relatos na literatura sobre o uso de abóbora (Cucurbita moschata) 

na inibição de cepas de Staphylococcus. O que já foi estudado foi uma espécie da 

mesma família da abóbora (Cucurbitaceae) que foi utilizada para inibir o 

crescimento de Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA) (Ramalhete 

et al., 2011). Ou ainda outras fontes vegetais que tiveram os seus extratos 

preparados com o mesmo solvente utilizado nesse trabalho (metanol) e, usando a 

mesma técnica de atividade antibacteriana (técnica de difusão em meio líquido) 

(Cruz-Galvez et al., 2013; Mayachiew e Devahastin, 2008). Tiveram trabalhos que 

além de usar extratos de fontes vegetais na inibição de micro-organismos, 

também compararam os resultados obtidos com a atividade antioxidante (Hussain 

et al., 2008; Silva et al., 2006). E por fim, foram verificados alguns trabalhos que 

usaram as mesmas cepas bacterianas utilizadas nessa Dissertação (Cruz-Galvez 

et al., 2013; Mayachiew e Devahastin, 2008; Hussain et al., 2008; Silva et al., 

2006). Esses estudos são relatados mais detalhadamente no item 3.4.1 dessa 

Dissertação.  
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5.4.5 Avaliação da inibição do crescimento bacteriano frente à diferentes 

cepas de Staphylococcus 

 

De acordo com os resultados apresentados nos tópicos anteriores sobre a 

atividade antibacteriana, é possível relacionar quais amostras foram mais ou 

menos eficazes na inibição do crescimento das cepas de Staphylococcus usadas 

no presente trabalho (Tabela 18). Sendo assim, para a cepa de Staphylococcus 

aureus ATCC 25923 a amostra que foi mais eficiente na inibição bacteriana foi 

G2A, enquanto que, a amostra menos eficiente foi B1. Já para a cepa 

Staphylococcus aureus ATCC 33591, a amostra que mostrou melhores resultados 

na interferência de seu crescimento foi também a fração G2A, além de ficar para 

B1 o pior resultado. A terceira cepa bacteriana avaliada foi Staphylococcus 

epidermis ATCC 12228, em que ficou demonstrado que a amostra que mais inibiu 

o crescimento dessa bactéria foi a fração G2, ao passo que, a fração B1 foi a que 

menos conseguiu inibir o crescimento. Finalizando, foi testada a bactéria 

Staphylococcus aureus Cepa clínica humana na qual, também se obteve os 

melhores resultados de inibição bacteriana com a fração G2, e os piores 

resultados para B1. 

 

Tabela 18: Avaliação da inibição do crescimento bacteriano frente à diferentes 

cepas de Staphylococcus.  

Cepas bacterianas Maior inibição Menor inibição 

SS..  aauurreeuuss  AATTCCCC  2255992233  G2A B1 

SS..  aauurreeuuss  AATTCCCC  3333559911  G2A B1 

SS..  eeppiiddeerrmmiiddiiss  AATTCCCC  1122222288  G2 B1 

SS..  aauurreeuuss  CCeeppaa  ccllíínniiccaa  hhuummaannaa  G2 B1 

 

Sendo assim, as amostras que demonstraram ter os melhores resultados 

na inibição do crescimento de diferentes cepas de Staphylococcus foram as 

frações G2A e G2. 
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5.5 Relação entre a parte química e a parte biológica  

 

 Paralelamente aos resultados obtidos frente às cepas de Staphylococcus, 

as frações G2 e G2A foram aquelas que apresentaram os melhores resultados de 

inibição bacteriana, e foi observado que para os ensaios de atividade antioxidante 

frente ao DPPH, G2 e G2A foram as frações que mostraram os melhores perfis 

como sequestradores de radicais livres, embora uma perda da atividade 

antioxidante tenha sido observada para G2 na menor concentração (10 µg/mL). 

Os antioxidantes são altamente eficazes contra a oxidação de alimentos, e 

os estudos recentes mostram que uma importante maneira de se reduzir a 

oxidação através do sequestro de radicais livres em produtos alimentícios, é por 

meio de substâncias fitoquímicas presentes em compostos de origem vegetal, 

que seriam os antioxidantes naturais (Cesari et al., 2013; Li et al., 2012).  

Além da oxidação desencadeada pelos radicais livres, a contaminação 

microbiana também é outra causadora de deterioração em alimentos durante o 

seu processamento e armazenamento. Além disso, esses micro-organismos 

podem também causar toxinfecções através de determinados tipos de alimentos 

(Cesari et al., 2013; Gutiérrez-Larraínzar et al., 2012). O Staphylococcus aureus é 

uma bactéria Gram-positiva considerada uma das principais causadoras de 

toxinfecção alimentar no mundo inteiro (Gutiérrez-Larraínzar et al., 2012). 

Tanto a atividade antimicrobiana, quanto a atividade antioxidante 

observada nas frações G2 e G2A da abóbora (Cucurbita moschata) podem ser 

atribuídas à presença de compostos químicos. De acordo com os cromatogramas 

apresentados nesse trabalho, bem como os espectro de ultravioleta, supõem-se 

que podem estar presentes nessas frações substâncias tais como: ácidos 

carboxílicos, flavonóides, ácidos fenólicos ou aromáticos (Silverstein e Webster, 

2001).  

Mediante o exposto acima, a fração G2A foi aquela escolhida para uma 

discussão mais aprofundada, já que essa fração foi a que apresentou melhor 

atividade antioxidante, atividade essa superior a 90% nas três concentrações 

analisadas (Tabela 13), e também os melhores resultados na inibição do 

crescimento das cepas bacterianas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 

(Figura 23) e ATCC 33591 (Figura 30), com um resultado semelhante ao controle 

positivo (100% de inibição). Essas cepas bacterianas são de suma importância já 
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que são referentes a principal bactéria (Staphylococcus aureus) relacionada à 

episódios de toxinfecções de origem alimentar, devido a sua facilidade em se 

desenvolver em alimentos (Santana et al., 2010; Cunha e Cunha, 2007; 

Kérouanton et al., 2007). 

De acordo com o cromatograma da fração G2A (Figura 11) é nítida a 

presença de um pico majoritário no tempo de retenção de 3,302 minutos com uma 

área de 5.639.642 nm² (Tabela 10), e outros dois pico com menor intensidade no 

tempo de 9,434 e 16,903 minutos. Após os fracionamentos, o pico majoritário 

referente ao tempo de aproximadamente 3 minutos foi isolado na fração B1 

conforme ilustra a Figura 13. Essa fração (B1), no entanto, apresentou atividade 

antioxidante somente na maior concentração analisada (79,9% de atividade – 

Tabela 13), e nenhuma inibição no crescimento bacteriano (Figura 25, Figura 33, 

Figura 38 e Figura 43). 

Sendo assim, a boa atividade antioxidante e antibacteriana atribuída à 

fração G2A pode ser devido a um sinergismo entre o pico majoritário (3,302 

minutos) e os outros dois picos  presentes nessa fração (9,434 e 16,903 minutos).  

Segundo o espectro de UV do pico majoritário (Figura 44), conclui-se que 

essa substância não pode ser atribuída nem à àcidos carboxílicos, nem à 

flavonóides visto que, os ácidos carboxílicos apresentam bandas características 

no comprimento de onda próximo a 220 nm (Zakavi e Gharab, 2007; Silverstein e 

Webster, 2001; Waksmundzka-Hajnos, 1998), enquanto, os flavonóides 

apresentam duas bandas de absorção características, a primeira no comprimento 

de onda entre 300-380 nm, e a segunda entre 240-280 nm (Alonso-Salces et al., 

2004; Silverstein e Webster, 2001).  

Com isso, dentre as possibilidades apontadas para uma possível 

substância referente ao pico majoritário da fração G2A, sobram apenas como 

opções, os compostos fenólicos, ou os ácidos aromáticos (Silverstein e Webster, 

2001). 
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Figura 44: Espectro de UV do pico de tempo de retenção (TR) igual a 3,302 

minutos, correspondente a fração G2A. 

 

O UV referente aos picos do tempo de retenção de 9,434 e 16,903 minutos 

são mostrados na Figura 45 e Figura 46 respectivamente. De acordo com a 

Figura 45, referente ao pico de retenção do tempo de 9,434 minutos da fração 

G2A, são apresentadas um espectro de UV com bandas de asborção no 

comprimento de onda de aproximadamente 240 e 300 nm.  

 

228.34

243.51

 

Figura 45: Espectro de UV do pico de tempo de retenção (TR) igual a 9,434 

minutos, correspondente a fração G2A. 

 

Já a Figura 46 apresenta o espectro de UV referente ao pico de retenção 

do tempo de 16,903 minutos da fração G2A. Nesse espectro são demonstradas 

duas bandas de asborção, a primeira no comprimento de onda de 

aproximadamente 240 nm e a segunda próxima de 300 nm.  
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Figura 46: Espectro de UV do pico de tempo de retenção (TR) igual a 16,903 

minutos, correspondente a fração G2A. 

 

Segundo Alonso-Salces et al., 2004, as bandas de absorção entre 300 e 

380 nm estão associadas à absorção do sistema cinamoil referente ao anel B de 

um flavonóide (banda I – Figura 47), enquanto que as bandas de absorção entre 

240 e 280 nm são ocasionadas pela absorção do sistema benzoil do anel A  do 

flavonoide (banda II – Figura 47). 

O

O

A

B

 

Figura 47: Esquema do flavonóide e suas porções que geram as bandas de 

absorção características no UV.  

 

De acordo com o proposto acima, subentende-se que os picos no tempo 

de retenção de 9,434 e 16,903 minutos podem estar associados à flavonóides, já 

que apresentam espectros de UV com bandas de absorção em aproximadamente 

240 e 300 nm (Figura 45 e Figura 46).  

As bandas de absorção referente ao pico no tempo de retenção de 9,434 

minutos (228 e 283 nm), estão abaixo do que é estabelecido para flavonóides 

(banda I – entre 300 e 380 nm, e banda II – entre 240 e 280 nm), porém se aceita 

que essa substância possa se tratar um flavonóide, já que pode ter ocorrido um 

Banda I: Porção Cinamoil 

Banda II: Porção Benzoil 
(Fonte: Mabry et al., 1970) 
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deslocamento hipsocrômico, isso é, quando um grupamento de átomos promove 

deslocamento da banda de absorção de uma molécula para regiões de menor 

comprimento de onda (Silverstein e Webster, 2001). 

Para alguns desses compostos, já são conhecidas as propriedades da 

atividade antimicrobiana e antioxidante. Entre as moléculas que são consideradas 

ativas para atividade antimicrobiana e antioxidante, e que estão presentes em 

fontes vegetais, pode-se citar: terpenos, taninos, fenóis, flavonóides, ácidos 

fenólicos, entre outros (Cesari et al., 2013; Li et al., 2012; Tajkarimi et al., 2010; 

Kose et al., 2010).   

Com base nestas observações, é de suma importância o descobrimento de 

substâncias químicas presentes em fontes vegetais que possam apresentar tanto 

atividades antioxidante quanto antimicrobiana. Assim, essas substâncias seriam 

uma excelente alternativa para o desenvolvimento de aditivos alimentares na 

indústria de alimentos, além do desenvolvimento de novos fármacos no campo da 

medicina.   
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6. RESUMO E CONCLUSÕES 
 
 
 

Neste trabalho, foram realizadas as análises para a quantificação dos 

teores de umidade, lipídios, proteínas e carboidratos da polpa de abóbora 

(Cucurbita moschata), verificou-se o perfil químico do seu extrato metanólico e 

das frações oriundas desse extrato, como também a medida da quantificação da 

atividade antioxidante, e a capacidade das amostras em inibir o crescimento de 

cepas bacterianas de espécies de Staphylococcus aureus e Staphylococcus 

epidermidis, o que em tese pode justificar seu uso popular um possível alimento 

funcional, e seu uso como antibacteriano principalmente em alimentos.  

A polpa da abóbora foi avaliada quanto ao seu teor de umidade, lipídios, 

proteínas e carboidratos através de metodologias oficiais preconizadas na 

literatura. O teor de umidade foi de 85,4%, valor este bem próximo aos relatados 

na literatura. Os lipídios presentes na polpa de abóbora estudada mostraram 

valores inferiores (0,08%) aos demais valores quando comparados aos da 

literatura. Essa diferença pode ter sido ocasionada por alguma alteração de um 

ponto crítico durante a realização do experimento. O percentual de proteínas 

encontrado nesse trabalho foi de 0,9%, com isso o resultado obtido estava dentro 

da faixa dos valores encontrados na literatura. Por fim foi analisada a 

quantificação dos carboidratos que ficou em torno de 3,05%, valor este inferior 

aos valores relatados na literatura, porém, por ser semelhante ao valor descrito na 

tabela Taco, 2011 o resultado torna-se aceitável. 

Para a obtenção do extrato, a polpa foi separada das cascas e das 

sementes, liofilizada e deixada em maceração estática com metanol a 10% p/v. 

Os fracionamentos cromatográficos foram utilizados com o intuito de se obter uma 

substância mais purificada e para o conhecimento do perfil químico. 
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 O extrato bruto metanólico da polpa de abóbora quando avaliado por 

CLAE, apresentou um pico majoritário no tempo de retenção em torno de 3,499 

minutos. A partir desse ponto iniciou-se o fracionamento do extrato bruto 

metanólico através de colunas cromatográficas abertas no intuito de se isolar a 

substância referente a esse pico majoritário. Após se realizar uma série de 

fracionamentos, de acordo com o perfil químico de cada fração analisada por 

CLAE e UV, apenas as frações ativas nos ensaios biológicos, e que 

apresentavam o pico de interesse até a fração denominada B1 (fração mais 

purificada). Como não havia massa suficiente dessa amostra, não foi possível 

realizar as técnicas necessárias que auxiliariam na elucidação estrutural dessa 

substância.  

O extrato bruto metanólico, as frações e os padrões químicos quercetina, 

rutina, apigenina, ácido ascórbico e BHT foram avaliados quanto sua atividade 

antioxidante pelo método do sequestro do radical livre estável DPPH em três 

concentrações distintas (1000, 100 e 10 µg/mL) . Em uma escala de capacidade 

de sequestro de radicais livres, a sequencia exata foi: FA = G2 = G2A > Extrato 

metanólico > A2 > B1. Merecem destaque as frações FA, G2 e G2A as quais os 

resultados indicaram atividade antioxidante em torno de 100% na maior 

concentração analisada.   

O extrato metanólico bruto e as frações que apresentavam o pico de 

interesse em seu perfil químico (em torno de 3 minutos), foram avaliados quanto à 

atividade antibacteriana pelo método de diluição em meio líquido. Para determinar 

se houve ou não inibição no crescimento das cepas bacterianas foram utilizados 

um controle positivo (antibiótico gentamicina) e controle negativo (solvente 

DMSO). De acordo com os resultados encontrados é possível relacionar que as 

amostras que demonstraram ter os melhores resultados na inibição do 

crescimento de diferentes cepas de Staphylococcus foram as frações G2 e G2A 

com resultado semelhante ao controle positivo (100% de inibição).  

Comparando os resultados da atividade antioxidante com a atividade 

antibacteriana, observa-se que são as mesmas frações que apresentaram os 

melhores resultados para essas duas atividades (frações G2 e G2A). Esse estudo 

indica então que há uma intenso sequestro de radicais livres e um bom potencial 

antibacterianos nas frações G2 e G2A proveniente da polpa de abóbora 

(Cucurbita moschata).  
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