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RESUMO 

As plantas, em geral, são compostas por caules, folhas, flores, raízes, possuindo uma grande variedade de compostos 

químicos em sua composição. A Pereskia acuelata Miller pertence à família das cactáceas, sendo largamente encontrada 

na América Central e no Brasil. As folhas da planta contêm compostos com atividades antioxidante e antiinflamatória 

tais como taninos, polifenóis, ácidos fenólicos, terpenos e flavonóides. O uso de compostos antioxidantes derivados de 

plantas, representam um avanço na manutenção do equilíbrio biológico e da indústria alimentícia. A técnica assistida 

por ultrassom, é um método de extração não convencional que tem se destacado e pode ser um avanço tecnológico na 

extração de compostos bioativos, por apresentar baixo custo e bom rendimento, além de atender requisitos da química 

verde devido o controle na geração de resíduos tóxicos, baixo consumo de solvente e tempo de extração. Portanto, o 

presente trabalho teve por objetivo avaliar os compostos bioativos extraídos das folhas de Pereskia acuelata Miller pelo 

método de ultrassom assistida, utilizando etanol como solvente, além de determinar a atividade antioxidante do extrato 

pelos métodos FRAP, ABTS (2,2’-azino-bis-(-ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico) E DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil). 

Através da caracterização química do extrato por cromatografia a gás acoplada a espectrometria de massas, foi possível 

realizar um estudo fitoquímico onde se observou uma mistura hidrocarbônica apolar rica em triacontano, esteróides, 

flavonóides e diterpeno. A partir dos resultados, pode se observar que a Pereskia acuelata Miller possui grande 

quantidade de compostos bioativos em sua estrutura celular, bem como a metodologia extrativa apresentou ser 

eficiente na recuperação de compostos bioativos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Análise cromatografia; Compostos bioativos; Extração ultrassônica; 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 
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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, que apresentam atividades antioxidantes, antitumorais e 

antimutagênicas. (TUNGMUNNITHUM, 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, Soxhlet, 

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 avaliar os compostos bioativos 

extraídos das folhas de Pereskia acuelata Miller pelo método de ultrassom assistida, além de 

determinar a atividade antioxidante do extrato pelos métodos FRAP, ABTS E DPPH. Para isto, o 

solvente de escolha foi o etanol que pode apresentar eficiência na extração destes compostos e 

atende a requisitos da Química Verde. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 MATERIAIS 

                        

2.1.1 Descrição da Área Experimental 

 

A pesquisa foi realizada no Laboratório Interdisciplinar de Análise Biológicas e Química - 

LIABQ da Universidade Cesumar – UNICESUMAR, Maringá/PR. As folhas de Pereskia acuelata Miller 

foram colhidas na fazenda Unicesumar com latitude -23.341898, longitude: -51.875253, as oito horas 

da manhã. Após colheita foram secas em estufa à 40 oC e moídas em moinho de faca tipo Willey SL-

31.  

 

2.2 MÉTODOS 

 

2.1.2 Extração 

 

Para o processo de extração, 1 g do material em pó seco e triturado foi extraído com 20mL 

de etanol, utilizando extrator assistido por ultrassom de 550 W e 40 kHz por 40 minutos na 

temperatura de 40 ° C. A temperatura do banho de água foi monitorada por um termômetro digital, 
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controlado pela circulação da água ao longo do experimento. Para a separação dos resíduos sólidos 

do extrato, a amostra foi centrifugada a 5000 rpm por 10 minutos.  A fase superior foi coletada e 

armazenada sob refrigeração a 7°C para posterior análise. As extrações foram realizadas em 

triplicata. 

 

2.1.3 Análise por CG-EM  

 

As análises foram realizadas em um cromatógrafo a gás - CG (Agilent 7890B), acoplado ao 

espectrômetro de massas - EM (Agilent 5977A MSD), operando com uma fonte de elétrons com 

energia de ionização de 70 eV, utilizando 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, foi 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 foi 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 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. 

 

2.1.4 Análise Antioxidante  

 

O estudo da capacidade antioxidante dos extratos foi realizado por três métodos diferentes 

FRAP, ABTS E DPPH.  A atividade antioxidante pelo método do radical DPPH (2,2-difenil-1-

picrilhidrazil) foi realizada em tubos protegidos de luz, 25 μL da amostra e 2 mL da solução de DPPH 

6,25x10-5 mol/L foram adicionados e mantidos durante 30 min. A leitura foi realizada em 

espectrofotômetro a 517 nm e uma curva padrão com solução de Trolox (ácido (±)-6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromano-2-carboxílico) foi construída. Os resultados foram expressos em µmol Trolox/mg 

(DUARTE-ALMEIDA et al, 2006). 

O ensaio do ABTS (2,2’-azino-bis-(-ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico), sal diamônico, 

~98%) realizado de acordo com o 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) foram transferidos para tubos de ensaio e mantidos por 6 min. A leitura foi 

realizada em espectrofotômetro a 734 nm e uma curva padrão com solução de Trolox foi construída. 

Os resultados serão expressos em µmol Trolox/mg. 

O ensaio com o método FRAP foi realizado com modificações, conforme descrito por Rufino 

et al. (2006) com algumas modificações. O reagente FRAP utilizado no ensaio foi preparado com 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 foram adicionados em tubos, seguido de homogeneização e banho-maria a 37 ºC 

por 30 minutos. Após este período, foi realizada a leitura em espectrofotômetro na região do Visível 

a 595 nm. Uma curva padrão foi construída com solução de Trolox, e os resultados foram expressos 

em µmol trolox/mg. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

A Tabela 1 apresenta a caracterização química do extrato bruto das folhas de ora-pro-nóbis 

realizada em CG/EM, obtido pela extração assistida por ultrassom utilizando o etanol como solvente. 

 

Tabela 1: Identificação dos compostos voláteis encontrados na análise por Cromatografia gasosa, com o 

solvente etanol, através da amostra do extrato bruto da ora-pro-nóbis. 

 

Pico 

 

TR (min) 

 

Composto 

 

% Área Relativa 

 

1 33.86 Fitol  9.80 

2 45.09 Esqualeno  1.23 

3 46.04 Octadecano,3-etil-5-(2-etilbutil)  5.22 

4 48.64 Tetratetracontano  38.09 

5 49.16 Vitamina E  2.20 

6 49.88 Octadecano, 3 etil – 5 – (2 – etilbutil)  1.04 

7 50.07 Ácido oleico, ester eicosil 1.50 

8 50.28 Campesterol  3.85 

9 50.69 Ácido linoleico, propil ester 3.12 

10 51.08 3-etil-5-(2-etilbutil)-Octadecano 11.06 

11 51.18 n.i. 1.74 

12 51.40 γ-Sitosterol 18.19 

13 51.59 Ácido octadecadienoico, propil ester 5.47 

TR = tempo de retenção (min); n.i. = não identificado 

Fonte: Acervo do autor.  

 

A extração por banho ultrassônico é baseada na propagação de ondas sonoras e força de 

cavitação resultantes que provocam aumento da permeabilidade da parede celular do vegetal, o 

que facilita a penetração do solvente, com isso se obtém melhoria na extração dos compostos 

almejados (GOULA, A., 2013; OLIVEIRA et al., 2016). Segundo Bendicho et al (2012) e Oliveira et al 

(2016) o método é simples, de baixo custo e ainda atende à alguns dos princípios da química verde, 

devido a utilização de reagentes diluídos e/ou utilizados em volumes reduzidos, dessa forma, 

diminui a geração de resíduos e age na prevenção de riscos ambientais. 

O etanol é um solvente altamente polar, miscível em água, possui viscosidade 1.11, pressão 

de vapor 60 mmHg a 26°C, densidade relativa do vapor e líquida, 1.6 e 0.790 a 20°C, respectivamente 

(ABNT, 2014; CETESB, 2018). Assim como o método extrativo, o solvente de escolha também 

apresenta requisitos da química verde devido à sua menor toxicidade para o meio ambiente quando 

comparada a de outros solventes convencionais (JESUS et al., 2021; CETESB, 2018; FILHO et al., 2017).  

Através da caracterização química do extrato por CG-MS, foi possível verificar onde se 

observou uma mistura hidrocarbônica apolar rica em triacontano, esteróides, flavonoides, 

diterpenos (DOSSIÊ, 2009) e vitaminas, tais como Vitamina E, γ-Sitosterol, Campesterol, Fitol, Ácido 

oleico, ester eicosil, Octadecano, 3 etil - 5 - (2 - etilbutil), Esqualeno. 

A capacidade antioxidante do extrato bruto das folhas de ora-pro-nóbis foi analisado a partir 

dos métodos DPPH, ABTS e FRAP (Tabela 2). Os resultados apresentados mostraram uma diferença 

estatística entre os métodos antioxidantes utilizados, isso se deve aos princípios de cada método. 
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Tabela 2: Atividade Antioxidante de extrato bruto das folhas de ora-pro-nóbis por extração assistida por 

ultrassom utilizando o solvente etanol 

 DPPH FRAP ABTS 

Ultrassom – etanol 82,7778Cc 421,359Ad 104,661Be 

*Letra minúscula diferente estatisticamente a 5% de probabilidade entre o mesmo teste antioxidante com diferentes 

amostras/extração. 

**Letra maiúscula diferente estatisticamente a 5%. 

Fonte: Acervo do autor. 

 

Existem algumas metodologias para determinar a capacidade antioxidante dos produtos, 

porém estas podem estar sujeitas a interferências, além de se basearem em diferentes fundamentos, 

influenciando em sua aplicabilidade (DOSSIÊ, 2009; ALVES et al., 2010). Devido a este inconveniente, 

é recomendada a utilização de duas ou mais técnicas para a determinação da atividade antioxidante, 

já que nenhum método isolado seria capaz de identificar a atividade total de uma amostra (DOSSIÊ, 

2009; ALVES et al., 2010). De acordo com as análises realizadas foi possível comparar e observar o 

maior potencial da capacidade antioxidante do extrato a partir do método FRAP, provando a 

importância do comparativo amostral.  

De acordo com Sujhata et al (2017), compostos bioativos de modo geral têm as seguintes 

características: atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatória, anticancerígena, atividade 

androgênica, dermatitogênica, hipocolesterolêmico, coletérico, propriedades antitumorais, 

antiespasmódico, vasodilatadoras, antidiabéticas, hepatoprotetoras, hipoglicêmicas, 

antihepatotóxicas.  

Antioxidantes em específico, são substâncias que podem prevenir, impedir ou reduzir danos 

oxidativos ao DNA, as proteínas e aos lipídeos (ASHRAF et al., 2015). Eles atuam como 

sequestradores de espécies reativas de oxigênio (ERO) nocivas causadoras da iniciação ou 

progressão de alguns distúrbios, como doenças cardíacas, alguns tipos de câncer, diabetes e 

Alzheimer (SOUZA, et al., 2014; VERA-RAMIREZ, et al., 2011).  

Portanto, os vegetais verdes escuros são importantes, uma vez que são fonte de antioxidantes 

e de compostos fenólicos, sendo então de alto interesse para as indústrias farmacológica e 

alimentícia (HUSSAIN et al., 2016; SOUZA, et al., 2014). Por isso, este trabalho demonstra grande 

potencial nas áreas da Saúde, Nutrição e Ambiental, devido a presença dos compostos bioativos e 

capacidade antioxidante comprovada nas folhas da planta, além de utilizar condições extrativas e 

analíticas visando a preservação e redução da agressão e toxicidade ao meio ambiente.  

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos da extração pelo método de ultrassom assistida, apontam que através 

desse método e o solvente utilizado, se obtém boas fontes de compostos bioativos com capacidade 

antioxidante comprovada a partir do comparativo entre os métodos DPPH, ABTS e FRAP, 

demostrando eficiência para o propósito exposto, além de atender requisitos da Química Verde.  
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