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RESUMO 

Nos últimos anos, houve um aumento significativo do interesse na comunidade científica em obter compostos 
bioativos de origem natural com alta capacidade antioxidante. A espécie Pereskia acuelata Miller, 
popularmente conhecida como ora-pró-nóbis (OPN), é considerada uma cactaceae e pertence ao grupo de 
hortaliças conhecidas como PANCs. Diversos métodos de extração são utilizados para obter compostos 
fenólicos do extrato bruto de plantas, tais como, fluído supercrítico e extração assistida por ultrassom que têm 
se destacado por atenderem aos princípios da química verde, devido à utilização de solventes de menor 
impacto ambiental e/ou em volumes reduzidos. O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a 
composição físico-química do caule, folhas, flor e frutos da OPN, bem como comparar o rendimento e a 
composição química do extrato bruto obtido, além de determinar o melhor método de extração aliado à menor 
geração de resíduos. Para tanto, serão coletadas amostras do caule, folhas frescas e frutos da planta na 
fazenda Unicesumar, na cidade de Maringá – Paraná. Serão realizados 3 tipos de extração do material vegetal 
seco: fluído supercrítico, extração por maceração e extração assistida por ultrassom. Os extratos serão 
caracterizados quanto a composição química por CG-EM e por CL-EM/EM. Os diferentes extratos serão 
analisados em relação ao potencial antioxidante pelos métodos químicos ABTS, DPPH e FRAP. Os dados 
coletados serão submetidos à análise exploratória multivariada, por meio da análise de componentes 
principais (ACP). Espera-se obter através deste estudo o melhor método de extração e as melhores condições 
para obtenção de extratos de OPN. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Análise cromatografia; Antioxidantes; Compostos fenólicos; PANCs; Química Verde.  
 

1 INTRODUÇÃO 
 
As plantas medicinais têm sido largamente utilizadas na medicinal tradicional (HAO, 

DA-CHENG, 2019). Devido a sua composição química com alto teor proteico, vitamínico e 
de sais minerais, estão ligadas a manutenção da saúde (MANAF, S; et al., 2016). Dentre 
elas encontram-se as hortaliças não-convencionais denominadas PANCs, que não são 
produzidas em escala comercial e ainda são pouco exploradas no Brasil, apesar da intensa 
biodiversidade do país (MIRANDA, M., et al, 2009; SANTOS, I, et al., 2012; SOUZA, M., 
2009; BRASIL, 2010; CONSERVAÇÃO INTERNACIONAL, 2011).  

Dentro das PANCs encontra-se a Pereskia aculeata Miller, no Brasil popularmente 
conhecida como ora-pro-nóbis. Trata-se de uma trepadeira arbustiva de fácil cultivo 
pertencente à família Cactacea. (BRASIL, 2010; TOFANELLI, M., RESENDE, S., 2011). As 
folhas da ora-pro-nóbis possuem aminoácidos essenciais, vitaminas e sais minerais, sendo, 
portanto, uma fonte complementar na dieta de muitos brasileiros (ALMEIDA, M., CORRÊA, 
A., 2012; TAKEITI, et al., 2009).  

Pesquisadores têm comprovado a presença de compostos bioativos importantes em 
vegetais com folhas verdes, tais como: ácido ascórbico, ácido fólico, polifenóis, ácidos 
fenólicos, flavanóides, compostos aromáticos (KOBORI, RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; KIM, 
2013). Com isso, a comunidade científica aumentou seu interesse em obter compostos 
fenólicos a partir de espécies de plantas medicinais, por observar seu papel vital em reduzir 
processos oxidativos, devido à presença desses compostos em suas estruturas celulares, 
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que apresentam atividades antioxidantes, antitumorais e antimutagênicas. 
(TUNGMUNNITHUM, D, et al., 2018; WANG et al., 2013).  

Alguns métodos utilizados para a separação de compostos bioativos como 
alcaloides, ácidos fenólicos, triterpenóides, glicosídeos esteroidais são: refluxo, fluído 
supercrítico, maceração, Soxhelet, técnica assistida por microondas, técnica assistida por 
ultrassom (SARVIN, B., et al., 2018). Para auxiliar na boa extração desses compostos, 
vários solventes podem ser utilizados, a depender da sua seletividade, viscosidade, 
densidade, miscibilidade, recuperação, pressão de vapor, estabilidade química e térmica 
(HAMINIUK et al., 2012).  

A análise cromatográfica é extremamente importante para a escolha de um método 
de extração eficiente, pois, realiza a separação, identificação e possibilita a quantificação 
das variadas espécies químicas presente no extrato bruto obtido das plantas, permitindo 
avaliar e comparar os resultados gerados em cada técnica e condição de extração 
escolhida (COLLINS, C., et al., 2006; SONG et al., 2019; GARMUS et al., 2015).  

Com base no exposto, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar a 
composição físico-química do caule, folhas, flor e frutos da ora-pro-nóbis em busca de 
compostos fenólicos com capacidade antioxidante, bem como comparar o rendimento e a 
composição química do extrato bruto obtido, além de determinar o melhor método de 
extração aliado à menor geração de resíduos.  

Para isto, serão coletadas amostras do caule, folhas frescas e frutos da planta na 
fazenda Unicesumar, na cidade de Maringá – Paraná. Após a colheita, o material será 
levado para o Laboratório Interdisciplinar de Análises Biológicas e Químicas (LIABQ) e será 
seco em local ventilado a temperatura ambiente. Serão realizados 3 tipos de extração do 
material vegetal seco: fluído supercrítico, extração por maceração e extração assistida por 
ultrassom. Os extratos serão caracterizados quanto a composição química por CG-EM e 
por CL-EM/EM. Os diferentes extratos serão analisados em relação ao potencial 
antioxidante pelos métodos químicos ABTS, DPPH e FRAP. Os dados coletados serão 
submetidos à análise exploratória multivariada, por meio da análise de componentes 
principais (ACP), a qual permitirá a avaliação em conjunto dos compostos químicos 
majoritários e da classe química de todos os compostos presentes nos extratos de ora-pro-
nóbis.  

 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

2.1.  MATERIAIS 
 

2.1.1.  Localização e Descrição da Área Experimental 
 

A pesquisa será realizada no LIABQ (Laboratório Interdisciplinar de Análise Biológicas e 
Química) da Universidade Cesumar – UNICESUMAR, Maringá/PR. As folhas de Pereskia 
acuelata Miller serão colhidas na fazenda Unicesumar com latitude -23.341898, longitude: 
-51.875253, as oito horas da manhã. Após colheita serão secas em temperatura ambiente 
sob ventilação e moídas em moinho de faca tipo Willey SL-31. A exsicata da planta (folhas, 
caule, frutos, acúleos) será documentada no herbário da Universidade Estadual de Maringá 
- UEM. 

 
2.2.  MÉTODOS 
 
2.2.1.  Extração Assistida por Ultrassom 

 
Para o processo de extração será utilizado extrator assistido por ultrassom de 550 

W e 40 kHz. A temperatura do banho de água será monitorada por um termômetro digital 
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controlado pela circulação da água ao longo do experimento. Para o processo 10 g de cada 
material em pó seco será extraído com 200 mL do solvente adequado em um banho 
ultrassônico a 40 °C por 40 min. Para a separação dos resíduos sólidos da solução, a 
amostra será centrifugada a 5000 rpm por 10 min. Em seguida, o filtrado será concentrado 
sob pressão reduzida em evaporador rotatório (modelo Fisaton 802) à 40 oC, até obtenção 
do extrato ou será exposto a um fluxo de nitrogênio até evaporar. O método gravimétrico 
será usado para medir o peso exato do extrato bruto. As extrações serão realizadas em 
triplicata. 

 
2.2.2.  Extração Assistida por Fluído Supercrítico  
 

O material vegetal será seco e pulverizado a uma granulometria de 800 µm. Os 
experimentos para obtenção do extrato de caule, flor, folha e fruto de ora-pro-nóbis 
utilizando dióxido de carbono (CO2) serão realizados em uma unidade de extração 
supercrítica, descrita por Santos et al. (2013), e conduzidos no Laboratório de Processos 
de Separação da Universidade Estadual de Maringá (UEM). Para cada extração será 
utilizado 10 g do material particulado (capacidade máxima do extrator). O solvente (CO2), 
resfriado na bomba, será bombeado para o extrator já estabilizado termicamente na 
temperatura de extração e então, pressurizado em intervalos de pressão de 10 bar até a 
pressão desejada. Após 20 minutos de estabilização, a válvula de expansão será aberta 
para uma vazão de solvente de 3 mL/min. Durante a extração, o extrato será coletado em 
frasco de vidro âmbar e sua massa pesada a cada 10 minutos. Serão empregados 190 
minutos de extração utilizando caule e frutos e 120 minutos para as flores e folhas, tempo 
em que ocorrerá o esgotamento da amostra. As condições de extração testadas serão nas 
temperaturas de 40, 50 e 60 °C, e pressões de 150, 175 e 200 bars. 
 

2.2.3. Extração Assistida por Hidrodestilação/Maceração  
 

Amostras de caule, flor, folha e fruto de ora-pro-nóbis serão secos à temperatura 
ambiente, e pulverizado em moinho de facas tipo Willye (TE650). O material pulverizado 
será padronizado em peneiras granulométricas, de forma a obter granulometria entre 710 
e 850 µm. O pó obtido será submetido ao processo de maceração dinâmica com renovação 
do solvente de acordo com protocolo descrito na Farmacopéia Brasileira (Farmacopéia 
Brasileira, 1988), com álcool etílico 70% v v-1 até o esgotamento do material vegetal 
(MIRANDA et al., 2009). Em seguida, o filtrado será concentrado sob pressão reduzida em 
evaporador rotatório (modelo Fisaton 802) à 40 C, até a obtenção do extrato bruto (EB). 
 

2.2.4. Caracterização Química dos Extratos Brutos  
 

2.2.4.1. Análise por Cromatografia a Gás Acoplada à Espectrometria de Massas (CG-
EM)  
 

As análises serão realizadas em um cromatógrafo à gás (Agilent 7890B), acoplado 
ao espectrômetro de massas (Agilent 5977A MSD), operando com uma fonte de elétrons 
com energia de ionização de 70 eV. Será utilizada uma coluna capilar HP-5MS IU (30 m x 
0,25 mm x 0,250 mm) recheada com fase estacionária composta de 5% de fenil e 95% 
dimetil polisiloxano. O volume injetado das amostras, adequadamente diluídas será de 2 
µL, nas condições de programação do forno: temperatura inicial de 50 oC sendo mantida 
por 3 min seguido de aquecimento de 3 °C/min até temperatura final de 300 °C, 
permanecendo por 10 min. A injeção das amostras será realizada no modo split na razão 
1:20 com fluxo constante de 1,0 mL min-1 de Hélio como gás de arraste com a temperatura 
do injetor mantidas a 250 oC e a linha de transferência em 280 oC. No detector de massas 
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a temperatura da câmara de ionização será de 230 oC a temperatura do quadrupolo de 150 
oC. No espectrômetro de massas será utilizado o sistema de detecção EM no modo “scan” 
operando na faixa de razão massa/carga (m/z) de 40 - 600, com “solvent delay” de 3 min. 

 
2.2.4.2. Análise por Cromatografia Líquida Acoplada à Espectrometria de Massas (CL-
  EM) 
 

Para os experimentos de CL-EM e CL-EM/EM será utilizado um sistema de 
cromatografia líquida Waters 1525µ (bomba binária) acoplado à um espectrômetro de 
massas Quattro micro API Waters (Beverly-EUA). Será utilizada uma coluna Waters 
Symmetry® C18 (4,6 x 75 mm x 3,6 µm) e gradiente linear de eluição utilizando como 
solvente (A) água (0,1% de ácido fórmico) e solvente (B) acetonitrila (0,1% ácido fórmico). 

O espectrômetro de massas com fonte de eletrospray e analisador de massas do 
tipo triplo-quadrupolar (QqQ) será operado no modo varredura (Scan) de m/z 100 a 1000, 
sendo as condições de análise de ionização no modo positivo; voltagem do capilar 2,50 kV; 
voltagem do cone 25,0 V; temperatura da fonte 150 °C; temperatura de dessolvatação 450 
°C; fluxo do gás no cone 25 L h-1; fluxo do gás de dessolvatação 900 L h-1. Para os ensaios 
de quantificação, o espectrômetro de massas será operado no modo monitoramento de 
reações múltiplas (MRM).  
 
2.2.5. Avaliação da Capacidade Antioxidante  
 

2.2.5.1. Método do DPPH 
 

A atividade antioxidante pelo método do radical DPPH (2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl) será realizada conforme descrito por Ma et al., (2011). Em tubos protegidos 
de luz, 25 μL da amostra e 2 mL da solução de DPPH 6,25x10-5 mol/L serão adicionados 
e mantidos durante 30 min. A leitura será realizada em espectrofotômetro a 517 nm e uma 
curva padrão com solução de Trolox (ácido (±)-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-
carboxílico) será construída. Os resultados serão expressos em µmol Trolox/mg. 

 
2.2.5.2. Método do ABTS 

 
A atividade antioxidante pelo método do ABTS (2,2’-azino-bis-(-ácido 3-

etilbenzotiazolina-6-sulfônico), sal diamônico, ~98%) será determinada conforme protocolo 
de Rufino et al., (2007). Em tubos protegidos da luz, 30 μL do extrato de cada amostra e 3 
mL da solução do radical ABTS+ (5 ml solução de ABTS – 7 mmoL/L e 88 μL de persulfato 
de potássio – 140 mmoL/L, reação por 16 horas em ambiente protegido da luz) serão 
transferidos e mantidos por 6 min. A leitura será realizada em espectrofotômetro a 734 nm 
e uma curva padrão com solução de Trolox será construída. Os resultados serão expressos 
em µmol Trolox/mg. 

 
2.2.5.3. Método de Redução do Íon Férrico (FRAP) 
 

Este ensaio será realizado com modificações, conforme Rufino et al. (2006). O 
reagente FRAP utilizada no ensaio será preparado utilizando 25 mL de tampão acetato, 2,5 
mL de solução de TPTZ e 2,5 mL de solução de FeCl3, proporção 10:1:1 (v:v:v), 
respectivamente. Para a reação, 100 µL do extrato, 300 µL de água destilada e 3 mL do 
reagente FRAP serão adicionados em tubos, seguido de homogeneização e banho-maria 
a 37 ºC por 30 minutos. Após este período, será realizada a leitura em espectrofotômetro 
na região do Visível a 595 nm. Será construída uma curva padrão com solução de Trolox, 
e os resultados serão expressos em µmol trolox/mg. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 

Espera-se através deste estudo obter o melhor método de extração e as melhores 
condições para obtenção de extratos de ora-pro-nóbis, além de caracterizar possíveis 
compostos bioativos encontrados devido à grande importância de sua aplicabilidade 
comercial perante suas características básicas de atividade antimicrobiana, anti-
inflamatória, anticancerígena, propriedades antioxidantes e antitumorais (Sujhata et al., 
2017).  
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O uso de compostos com capacidade antioxidante derivados de plantas, 
representam um avanço na manutenção do equilíbrio biológico, da indústria alimentícia e 
farmacológica (WANG et al., 2013). No entanto, ainda são escassos trabalhos científicos 
que catalogam diferentes métodos de extração da planta ora-pro-nóbis. Neste contexto, 
ressalta-se a importância de estudos que demonstrem quais as melhores abordagens para 
a obtenção do extrato bruto da planta, para a aplicabilidade comercial do produto. 
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