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INTRODUÇÃO: 

 Gomphrena celosioides Mart. é uma planta da família Amaranthaceae com comprovadas atividades anti-
inflamatória, diurética e anti-hipertensiva. Portanto, há o interesse em estudar qual método de extração é o 
melhor para extrair os compostos de interesse que podem ter as atividades farmacológicas citadas acima.Foi 
demonstrado através de estudos que plantas do gênero Gomphrena possuem alcaloides, betalaínas, betaxantina, 
ecdisteróides, flavonóides, saponinas e terpenóides, os quais provavelmente são responsáveis pelo potencial 
medicinal encontrado no gênero( Salvador, 2005; Salvador & Dias, 2004; Brochado et al., 2003; Cai et al., 2003; 
1998a,b; Pomilio et al., 1992). Estudos em modelo animal com camundongos onde foi administrado oralmente o 
extrato etanólico de G. celosioides demonstrou o potencial diurético e natriurético do extrato de G. celosioides. 
Em camundongos nos quais administrou-se o extrato etanólico de G. celosioides houve o aumento da produção 
de urina de modo dependente das vias de bradicinina, óxido nítrico e prostaglandina. Após sete dias, manteve a 
redução de aldosterona sérica (Vasconcelos et al., 2017). Foi demonstrada a manutenção do efeito diurético de 
extrato etanólico de G. celosioides em ratos hipertensos renovasculares, reduzindo a pressão arterial após a 
primeira semana de tratamento por inibição da enzima conversora de angiotensina e evitou-se a remodelação 
cardíaca, demonstrando, portanto, potencial anti-hipertensivo (Vasconcelos et al., 2018). Além disso, o extrato 
etanólico de G. celosioides não demonstrou toxicidade em modelos experimentais in vivo e in vitro (Macorini et 
al., 2022; Salustrian et al., 2022). Portanto, devido à baixa toxicidade demonstrada e ao potencial anti-
hipertensivo, diurético e natriurético houve o interesse em estudar mais profundamente a atividade antioxidante 
e o perfil químico de extratos bioativos de Go. celosioides. O presente estudo teve como objetivo comparar o uso 
de ultra-som (30 minutos e 1 hora) e do método clássico de maceração (12 horas e 24 horas) na preparação de 
extratos padronizados de G. celosioides, variedades flor branca e flor roxa e avaliação da atividade antioxidante. 

METODOLOGIA: 

 1-Coleta e classificação do material: As partes aéreas de Gomphrena celosioides tanto na variedade flor 
branca quanto na flor roxa foi coletado em seu hábitat natural – Paulínia-SP e em Paranaíba, Mato Grosso do Sul, 
Brasil [lat: -19.666667 long: -51.183333 WGS84] e identificadas pelo Prof. Dr. Josafá Carlos de Siqueira da Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). Amostra do material vegetal se encontra depositada no herbário 
da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto, Universidade de São Paulo (FFCLRP/USP), sobre o 
número SPFR-2962). Estas espécies foram registradas no Sistema de Gestão do Patrimônio Genético e Tradições 
Associadas Conhecimento Nacional (SISGEN) sob o código AFD540E. 

 2- Preparação de extrato bruto: visando a preparação de extratos brutos das partes aéreas de G. 
celosioides Mart., estas partes aéreas passaram por secagem em estufa de ar circulante a 40ºC e após isso foram 
pulverizadas por moinho de facas. Empregou-se a metodologia descrita por Schinor et al. (2004), com 
modificações. O pó obtido foi submetido, individualmente, aos seguintes processos de extração: 

a) Maceração: Para o método de maceração foi utilizado 1,0 g de pó do vegetal e 20 mL de solvente (hexano, 
metanol ou água destilada). A mistura foi deixada em repouso por 12 e 24 horas de extração, à temperatura 
ambiente, em frasco transparente fechado com tampa. 



 

XXXII Congresso de Iniciação Científica da UNICAMP – 2024  2 

b) Ultra-som: No método de ultra-som, foram utilizadas as mesmas quantidades de pó e solventes extratores do 
método de maceração, sendo a mistura deixada em banho de ultra-som, com frequência de 40 kHz, por 30 
minutos de extração à temperatura de 30ºC, em frasco transparente fechado com papel alumínio. Em cada 
processo de extração citado, após homogeneização, filtragem (em funil de vidro contendo algodão) e 
evaporação do solvente sob pressão reduzida (rota evaporador) os extratos foram pesados, determinando-se 
a eficiência de extração em termos de massa (g) e submetidos aos ensaios antioxidantes. Os extratos ativos 
foram monitorados também quanto ao perfil químico. 

3-Avaliação da atividade antioxidante. 

Ensaio ORAC-FL: Este ensaio mediu a capacidade antioxidante dos extratos, usou fluoresceína como sonda 
fluorescente, AAPH como fonte de radical livre, tampão fosfato/DMSO (99:1) e TROLOX como referência nas 
concentrações de 3,125; 6,25; 12,5; 25 e 50 µg. mL-1, Os experimentos foram realizados em placas de 
microtitulação de 96 poços de acordo com metodologia descrita por Prior et al. (2003) e Ou et al. (2001) com 
modificações. A leitura foi realizada utilizando-se filtro fluorescente (excitação ƛ=485nm e emissão ƛ=528nm) em 
leitor de microplaca monitorando a cinética de reação a cada 2 min por um período de 70 min (temperatura=37oC). 
Os resultados foram expressos como µmol de Trolox equivalente (TE) por grama de extrato em base seca. Como 
controle positivo foram utilizados quercetina e ácido caféico e como controle negativo a solução diluente. 

4-Estudo analítico empregando espectrometria de massas com ionização por eletrospray (ESI-MS) e 
UHPLC-ESI-MS: O espectro ESI(-)-MS foi obtido em espectrômetro de massa Micromass QT - quadrupolo híbrido 
– TOF, operando a 7.000 e 5 ppm de resolução e precisão de massa, respectivamente, seguindo metodologia 
descrita por Marinho (2016). Os Espectros de Massas de Baixa Resolução foram obtidos utilizando ESI-MS 
(espectrometria de massas com ionização por electrospray – espectrômetro de massas TQD Acquity (Micromass- 
Waters Manchester, England). As análises foram realizadas em modo íon negativo [M-H]-, voltagem do capilar 
3,00 KV, cone 30,00 V, fonte a 130°C e temperatura de dessolvatação a 250°C. As massas foram analisadas na faixa 
de 100 a 1000 m/z. As soluções 1:1 (v/v) da mistura H2O-MeOH com adição de 0.1% of NH4OH foram infundidas 
diretamente na fonte do ESI por meio de uma seringa de bomba (Harvard Apparatus) com um fluxo de 5μL/min. 
Para os experimentos tandem MS, serão utilizadas colisões de 30 eV com argônio. O perfil químico ESI-MS do 
extrato foi comparado com o descrito por Vasconcelos et al. (2017), onde foram detectadas substâncias fenólicas 
e flavonoides (agliconas e O-glicosilados) para esta espécie vegetal. O perfil cromatográfico dos extratos bioativos 
foi realizado utilizando-se metodologia validada por nosso grupo de pesquisa. Para as análises por UHPLC-ESI-MS, 
os extratos brutos secos e as amostras-padrão das substâncias de referência isolados anteriormente pelo grupo 
de pesquisa, foram dissolvidos em metanol (1,0 mg mL-1) e então filtrados (filtros de seringa de 0,22 μm) para 
prosseguir com a análise. Todas as análises cromatográficas das amostras foram realizadas em UHPLC-MS com 
fonte de ionização ESI. Para a análise cromatográfica em escala analítica das amostras por UHPLC-MS, foi utilizado 
um cromatógrafo líquido acoplado com um espectrômetro de massas (Thermo UPLC Ultimate 3000 MS Q Exactive 
Plus equipado com Sistema de aquisição de dados Trace Finder 4.0 e Centrífuga Thermo Legend XTR), usando uma 
coluna C18 BEH Waters Acquity (2,1mm x 50mm x 1,7µm tamanho de partícula). O método utilizado foi: solvente 
A (água Milli Q + ácido fórmico 0,1%) e solvente B (metanol tipo HPLC), a vazão foi de 0,2 mL/min, com um tempo 
final de corrida de 12 minutos começando o gradiente de eluição com 5% de metanol até 100% no minuto 9,0 
mantendo a concentração do solvente até o minuto 10,0 e finalmente a partir de 10,1 min voltando a situação 
inicial e permanecendo até o minuto 12,0. Usou-se a detecção no modo íon negativo nas seguintes condições: 
Voltagem do capilar 3,00 KV, Cone 30,00 V, Temperatura da fonte 130°C, Temperatura de dessolvatação 250°C. 
As massas analisadas estão na faixa entre 100 a 1500 m/z. Na identificação dos íons foi realizado uma dissociação 
induzida por colisão (CID) e os espectros MS/MS foram comparados com os padrões das substâncias encontradas 
na literatura (Energia de colisão 30 V) e amostras padrão do grupo de pesquisas analisadas nas mesmas condições. 
Finalmente, os constituintes foram identificados por análise UHPLC-MS/MS comparando os espectros de 
fragmentação do extrato bruto com os espectros de massa, o tempo de retenção e o perfil de fragmentação 
(MS/MS) de amostras de referência de substâncias previamente isolados por nosso grupo de pesquisa. O 
desenvolvimento dos procedimentos analíticos foi realizado considerando a natureza da amostra e tipo de 
constituinte detectado a ser analisado. 

5- Análise estatística: Os resultados foram apresentados como média (coeficiente de variação, %CV e 
desvio-padrão). Os resultados foram analisados através do rendimento dos extratos, avaliação da atividade 
antioxidante dos extratos e comparação com a literatura e avaliação dos resultados do perfil químico dos extratos 
mais ativos e comparação com relatos da literatura. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

a) Análise do rendimento dos extratos:  

Pelo cálculo do rendimento em massa (%) foi possível verificar uma tendência de que os extratos de 
metanol tiveram maiores rendimentos quando comparados com os extratos em hexano. Para G. celosioides de fr 
o maior rendimento foi obtido em maceração por 24 horas no solvente metanol. Para G. celosioides de fb o maior 
rendimento foi obtido em maceração por 24 horas no solvente água destilada. 
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 Tabela 1. Rendimento dos extratos preparados de Gomphrena celosioides variedade flor branca (fb) e 
Gomphrena celosioides variedade flor roxa (fr) empregando maceração e ultra-som como métodos de extração e 
diferentes líquidos extratores e tempos de extração. 

 

 

b) Analise da atividade antioxidante – ensaio ORAC-FL: 

 Tabela 2.  Resultados de avaliação atividade antioxidante (ensaio ORAC-FL) para os diferentes extratos 

de Gomphrena celosioides variedade de flor branca (fb) e variedade de flor roxa (fr). 

 

Os resultados do experimento ORAC sugere uma tendência à menor atividade antioxidante dos extratos 

em hexano de G. celosioides (tanto fr quanto fb) indicando que os constituintes com atividade antioxidante de G. 
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celosioides não são de natureza apolar. Tanto o líquido extrator água destilada quanto o metanol levaram a 

obtenção de extratos com atividade antioxidante, sendo estes extratos ricos em substâncias de natureza polar. 

Para G. celosioides de fr o maior resultado de atividade antioxidante foi obtido por maceração por 12 horas em 

solvente água destilada. Para G. celosioides fb o maior resultado de atividade antioxidante foi obtido por 

maceração por 24 horas em solvente metanol. 

d)Análises por UHPLC-ESI-MS 

Os resultados por UHPLC-UV/DAD-ES-MS (Tabela 3) sugerem que o extrato das duas variedades estudadas 

(flor roxa e flor branca) de G. celosioides apresentam constituintes em comum, incluindo flavonoides e substâncias 

fenólicas com reconhecida atividade antioxidante como por exemplo o ácido cafeico (Serain et al., 2021; 

Winiewski et al., 2021). 

Tabela 3. Constituintes químicos detectados em extratos de Gomphrena celosioides variedade flor roxa (fr) e 

variedade flor branca (fb) analisados por UHPLC-UV/DAD-ESI/MS. 

 

 

CONCLUSÕES: 

Os resultados obtidos levaram as seguintes conclusões: 1- Maceração durante 24 horas se mostrou um método 

de extração mais vantajoso para G. celosioides do que ultra-som para a variedade de flor branca e de flor roxa, 

pois os extratos obtidos por maceração possuem maior rendimento e atividade antioxidante. 2- Os ensaios 

antioxidantes mostram que os extratos polares (metanol e água destilada) de flor roxa e de flor branca possuem 

promissora atividade antioxidante. 3-Os extratos com melhor resultado com atividade antioxidante passaram por 

análises por UHPLC-ESI-MS sendo possível sugerir a presença de ácidos carboxílicos como ácido vanílico, ácido 

málico, ácido 4-hidroxibenzoico, ácido caféico e flavonóides como o gomphrenol, gomphrenol glicosado, 

quercetina além de aurantiamida e acetato de aurantiamida.  
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