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RESUMO

A prospeccao fitoquimica € essencial para identificar compostos bioativos em espécies
amplamente utilizadas na medicina popular. Physalis angulata L., pertencente a familia
Solanaceae, destaca-se por suas propriedades terapéuticas tradicionais. Neste contexto, este
trabalho caracterizou o perfil fitoquimico da raiz dessa espécie, a triagem fitoquimica, realizada
conforme metodologia de Matos (2009), em diferentes fragdes obtidas por extragao liquido-
liquido e quantificou os teores de compostos fenolicos e flavonoides totais em seus extratos.
Utilizando espectrofotometria UV-Vis, foram aplicados métodos baseados em acido gélico para
fenodis, em 765 nm, e quercetina para flavonoides, em 429 nm, com resultados obtidos em
triplicata para garantir a precisdo analitica. Foram determinados compostos fendlicos como
catequinas e flavonoides, incluindo categorias como flavonas, flavonois, xantonas, flavononois,
flavononas, além de alcaloides e cumarinas. Extrato seco da raiz apresentou teor fenolico 12,35
+ 0,36 EAG/g e o teor de flavonoides totais 3,05 + 0,16 mg EQ/g. Assim, os dados sugerem
que a Physalis angulata L. contém compostos bioativos promissores para aplicagdes
farmacoldgicas, especialmente no combate ao estresse oxidativo e doengas relacionadas. Estes
achados destacam o potencial terapéutico da Physalis angulata L. e a importancia de estudos
futuros para isolar e caracterizar as classes identificadas, ampliando o conhecimento sobre suas

propriedades e mecanismos de acao.

PALAVRAS-CHAVE: Physalis angulata; fendis totais; flavonoides totais; antioxidantes;

fitoquimica.



ABSTRACT

Phytochemical prospecting is essential to identify bioactive compounds in species
widely used in folk medicine. Physalis angulata L., belonging to the Solanaceae family, stands
out for its traditional therapeutic properties. In this context, this study characterized the
phytochemical profile of the root of this species, phytochemical screening, performed according
to the methodology of Matos (2009), in different fractions obtained by liquid-liquid extraction
and quantified the levels of total phenolic compounds and flavonoids in their extracts. Using
UV-Vis spectrophotometry, methods based on gallic acid for phenols, at 765 nm, and quercetin
for flavonoids, at 429 nm, were applied, with results obtained in triplicate to ensure analytical
accuracy. Phenolic compounds such as catechins and flavonoids were determined, including
categories such as flavones, flavonols, xanthones, flavononols, flavonones, as well as alkaloids
and coumarins. The dry extract of the root showed a phenolic content of 12,35 £ 0,36 EAG/g
and a total flavonoid content of 3,05 = 0,16 mg EQ/g. Thus, the data suggest that Physalis
angulata L. contains promising bioactive compounds for pharmacological applications,
especially in combating oxidative stress and related diseases. These findings highlight the
therapeutic potential of Physalis angulata L. and the importance of future studies to isolate and
characterize the identified classes, expanding the knowledge about their properties and

mechanisms of action.

KEYWORDS: Physalis angulata, total phenols, total flavonoids, antioxidants, phytochemistry.
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APRESENTACAO

O presente trabalho de conclusdo de curso ¢ apresentado no formato de artigo com o
titulo Prospecc¢ao fitoquimica e quantificacio de fendis e flavonoides totais dos extratos
vegetais da raiz da espécie Physalis angulata L. serd submetido na revista Brazilian Journal
of Animal and Environmental Research.

O artigo apresenta uma prospec¢ao fitoquimica que permite detectar a presenca de
compostos bioativos e a realizagdo da quantificacdo de fendis e flavonoides nas raizes da
espécie Physalis angulata L.



1 INTRODUCAO

A Physalis angulata L. também ¢é conhecida como camapu, jué de capote, baldozinho,
mata-fome e pertence a familia Solanaceae, sendo o quinto maior género desta familia, com
mais de 70 espécies (Freitas; Rodrigues; Osuna, 2006). Ela cresce extensivamente em regides
tropicais, como Australia, América e Asia, e embora originalmente selvagem e considerada erva
daninha, tem sido amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais (Wiraswati et al.,
2024). A figura 1 indica registros georreferenciados a nivel global de ocorréncias de P. angulata

L. referentes ao ano de 2024 registrados no Global Biodiversity Information Facility — GBIF.

Figura 1. Distribuicao da P. angulata L.

Fonte: GBIF, 2024.
Possui uma estrutura pequena em comparagdo com outras espécies de Physalis, com
altura entre 15 e 60 cm, e folhas em formato oval com peciolos longos, ilustrada na figura 2.
Suas flores tém formato de sino e sdo cobertas por pétalas, desenvolvendo-se sob uma cobertura
de frutos redondos, suculentos, de cor verde-clara, que amadurecem para um tom amarelo

(Sultana et al., 2008).

Figura 2. Material vegetal com flor e fruto P. angulata L.

Fonte: GBIF, 2024.
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Figueredo, Gurgel e Junior (2014) apontam que a crescente valorizagdo das plantas
medicinais no Brasil, tanto na medicina tradicional quanto na pratica de fitoterapia, tem
impulsionado a pesquisa sobre suas propriedades terapéuticas. No entanto, como destaca
Mattos et al. (2018), a utilizagao dessas plantas na Aten¢ao Priméria em Saude, especialmente
em 4areas rurais, muitas vezes ocorre sem o devido respaldo cientifico, o que reforga a

necessidade de mais pesquisas para garantir a seguranca ¢ a eficacia desses tratamentos.

A fitomedicina contribui significativamente para a medicina moderna, tendo em vista
sua capacidade de auxiliar na prevengao e no tratamento de diversas doengas, como diabetes e
cancer. Por isso, a utilizagdo de plantas medicinais tem se tornado cada vez mais frequente.
Muitos estudos foram publicados sobre o tratamento do cancer com essas plantas. De acordo
com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a fitoterapia ¢ usada por cerca de 60% da
populacdo mundial, e cerca de 80% das pessoas em paises emergentes, como o Brasil,
dependem do uso delas para suas necessidades basicas de saude (Sagbo e Otang-Mbeng, 2021;

Kausar et al., 2022).

A fitoquimica tem ganhado destaque nos ultimos anos pelo seu papel em revelar
compostos bioativos nas plantas, muitos dos quais apresentam potencial farmacologico
significativo. Entre esses compostos, as substancias antioxidantes merecem atencao especial,
pois tém a capacidade de neutralizar os radicais livres, moléculas que provocam danos
oxidativos a cé€lulas e tecidos. Esse tipo de dano esta diretamente associado ao envelhecimento
precoce e ao desenvolvimento de diversas doengas, como cancer, problemas cardiovasculares

e neurodegenerativos (Lobo et al., 2010; Gulcin, 2020).

Dentre as plantas de interesse medicinal, a P. angulata L., conhecida no Brasil como
camapu ou jua-de-capote ou ainda mata-fome possui suco considerado como sedativo
depurativo e contra o reumatismo (Lorenzi, 2008). Além de estar distribuida ao longo de todas
as regides tropicais e subtropicais do mundo (Kissman & Groth, 1991). A planta ¢
tradicionalmente utilizada como medicamento para o tratamento e cura de varios distirbios
como asma, problemas renais e de bexiga, ictericia, gota, inflamacdes, cancer, diabetes e
problemas digestivos, e, além disso, ¢ uma fonte de diversos fitoconstituintes como os
fitoesterdis, whitagulatina A, uma variedade filasinas e glicosideos de flavonol (Sharma, N.,
2015). Estudos preliminares indicam que a P. angulata ¢ rica em metabolitos secundarios,
como os whitanolides, alcaloides, fisalina, ixocarpalactonas e acnistinas (Zhang & Tong, 2016).
Algumas estruturas de classes isoladas do género Physalis podem ser visualizadas na figura 3

e na figura 4 da espécie Physalis angulata L.
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Figura 3. Estruturas de vitaesteroides isolados do género Physalis.

Vitanolido Vitafisalina
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 4. Estruturas isoladas do género Physalis angulata L.

Q
Fisalina B OH Fisalina G 9% Hsalina F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

e

E ainda que exibe diversas atividades terapéuticas, como a¢do antialérgica,
antiasmatica, antileishmania, antimalarica e imunomoduladora (Lu et al., 2019; Meng et al.,
2019; Feng et al., 2020). Além disso, a P. angulata tem sido empregada como antipirético no
Japao ha muito tempo (Ramakrishna Pillai ef al., 2022). Na medicina tradicional chinesa, ¢
amplamente difundida nas regides leste e sudeste da China, sendo frequentemente utilizada por

suas propriedades antipiréticas e diuréticas (Gao et al., 2015).

Essas propriedades tornam a P. angulata uma erva essencial para as comunidades mais
pobres, visto que muitos ndo possuem acesso a um sistema basico de saide de qualidade
(Novitasari, Rohmawaty e Rosdianto, 2024). Grande parte das pesquisas realizadas até hoje
foca nas partes aéreas da planta, como folhas e frutos, deixando as propriedades da raiz ainda

pouco exploradas.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo realizar a prospeccao fitoquimica
e quantificagdo de compostos fenolicos e flavonoides totais dos extratos vegetais da raiz de P.
angulata L. Acredita-se que essa pesquisa possa ampliar o entendimento sobre o potencial
terapéutico da planta e, possivelmente, levar a identificagio de novas moléculas com
propriedades antioxidantes, com aplicacdes na industria farmacéutica e na prevengdo de

doengas relacionadas ao estresse oxidativo.
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2 METODOLOGIA

Analises de prospeccao fitoquimica e quantificagdo de fendis totais e flavonoides
foram conduzidas no Laboratério de Pesquisa Paracelso, localizado no campus Paulo VI da

Universidade Estadual do Maranhio.

2.1 Material Vegetal

P. angulata L. foi coletada no Povoado Formiga, localizado na cidade de Barreirinhas
— MA, ap0s a coleta foi realizado a exsicata que esta depositada no Herbario Rosa Mochel da
Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA com o nimero 9281. As partes da planta foram

separadas e as raizes limpas em agua corrente e colocadas para secar em temperatura ambiente.

2.2 Preparo dos extratos

A raiz da planta apresentou uma textura fridvel, desmanchando-se facilmente em uma
espécie de farinha. Devido a essa caracteristica, sendo necessario o corte manual com tesoura.
Logo apés o material vegetal obtido foi devidamente pesado. A preparacdo do extrato foi
realizada pelo método de extracdo por maceracdo em temperatura ambiente, com duragdo de

10 dias em agitacao constante.

Inicialmente, utilizou-se a propor¢do de 1 g de material vegetal para 10 mL de etanol
70%. No entanto, o volume inicial da soluc¢do consistiu em 200 mL de etanol para 11,747 g de
material vegetal, pois o volume calculado ndo foi suficiente para submergir todo o material.
Apos os 10 dias, o extrato foi filtrado e o volume final foi medido, resultando em 150 mL. O
extrato bruto foi entdo concentrado em chapa aquecedora, a uma temperatura entre 70 °C e 80
°C, até obter-se 45 mL de extrato bruto. Como 70 % corresponde ao etanol que precisamos
evaporar para obter apenas o extrato bruto, calculou-se o volume que deveria ser evaporado de

etanol.

2.2.1 Fracionamento

Partir do extrato bruto (EBr) foi realizado o fracionamento por meio da extracao

liquido-liquido, utilizando os solventes de acordo com a ordem crescente de polaridade, sendo
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estes, ciclohexano (CH), seguido pelo diclorometano (DCM) e acetato de etila (EtOAc),

restando por fim a fragdo aquosa (Aq).

2.2.2 Preparo do extrato seco e solucio metandlica

Foi necessario realizar o preparo adequado das capsulas que seriam utilizadas para
secagem do extrato bruto em estufa, que foram higienizadas e secas em estufa a 110°C por 1
hora. Em seguida, foram transferidas para o dessecador e pesadas. Apds isso, foram adicionados
5 mL de Extrato Bruto as capsulas, que foram novamente levadas a estufa por 3 horas a 110°C
para remover a umidade do extrato. Apds a secagem, as capsulas foram novamente transferidas
para o dessecador e deixadas até atingirem a temperatura ambiente, sendo entdo pesadas. A
diferenga entre o peso final e o inicial foi de 0,128 g. A partir dessa diferenga, foi calculado, por
meio de uma regra de trés, a quantidade total de extrato bruto concentrado nos 45 mL originais,

que resultou em 1,152 g.

Ap6s a secagem do extrato bruto, pesaram-se 10 mg do extrato seco, que foi dissolvido

em 10 mL de metanol, obtendo-se uma solu¢do metanélica de 1 mg/mL.

O calculo do rendimento do extrato foi realizado utilizando a formula:

massa de extrato

Rendimento(%) = massa vegetal x100

2.3 Triagem fitoquimica

A triagem fitoquimica foi realizada com a finalidade de identificar as classes de
metabolitos secundarios presentes no extrato bruto/extrato hidroalcdolico (EHA) e nas fragdes
ciclohexanica (CH), diclorometano (DCM), acetato de etila (EtOAc) e aquosa (Aq). A andlise
seguiu a metodologia descrita por Matos (2009), avaliando a presenca de compostos como
fenois e taninos (teste 1 —reagao com cloreto férrico); flavonoides, antocianinas, antocianidinas
(acidificacdo e alcalinizacdo, pH 3, pH 8,5 e pH 11 — testes 2, 3 e 4, respectivamente);
catequinas e flavonas (reagdo com acido cloridrico, pH 3 e reagdo com hidréxido de sodio, pH
11, aquecimento de ambas reacdes — teste 5 e 6); flavonois, xantonas e flavonondis (magnésio
e acido cloridrico — teste 7); flavononas; além de esterdides e triterpenos (reagdo em anidrido

acético e acido sulfurico — teste 8); saponinas (teste 9 — agitacdo e formagdo de espuma);
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alcaloides (precipitagdo em reagentes Hager, Mayer e Dragendorff — teste 10) e cumarinas
(solugdo alcoolica de KOH e observagao sob a luz ultravioleta — teste 11). A presenca de classes
de metabolitos foi identificada a partir da observacao de mudancas de coloracao, formagao de

precipitado ou espuma de acordo com o que era esperado para cada teste.

2.4 Quantificacio de compostos fenolicos totais

A concentracdo de compostos fendlicos totais foi determinada utilizando
espectrofotometro UV-VIS, em comprimento de onda de 765 nm, seguindo o método adaptado
de Swain e Hillis (1959). Foi retirado uma alicota de 0,25 mL (250 puL) do extrato em MeOH
Img/mL e colocado em um tubo de ensaio, onde foi acrescentado 2,75 mL (2750 pL) de solucao
do reagente Folin-Ciocalteu 3% e 0,25 mL (250 pL) de solucdo de carbonato de sddio 10 %
(Na2CO3). A mistura foi agitada manualmente durante 10 segundos e apos descanso de 60
minutos, ao abrigo da luz e em temperatura ambiente, foi realizado a leitura das absorbancias
em cubetas de vidro em triplicata. O acido gélico (0,5 mg/mL — 500 pg/mL) foi empregado
como padrdo para a andlise, onde foi realizado 8 dilui¢cdes de 10ug/mL a 150 pg/mL, variando
a 2,5 ng/mL entre as trés primeiras diluigdes, 25 pg/mL entre a terceira a Gltima diluicdo. Os
resultados foram expressos em mg de EAG/g (miligrama de equivalente de acido galico por

grama de extrato seco).

2.5 Quantifica¢ao de Flavonoides totais

A concentragdo de flavonoides totais foi determinada por espectrofotometro UV-VIS,
em comprimento de onda de 429 nm, tendo quercetina como padrdo. O célculo do teor de
flavonoides totais foi realizado com base na equagdo da reta obtida a partir da curva padrao,
seguindo o método descrito por Peixoto Sobrinho ef al. (2010). Foi retirado uma alicota de 1
mL (1000 pL) do extrato em MeOH Img/mL e colocado em um tubo de ensaio, onde foi
acrescentado 1 mL (1000 pL) de solugdo de cloreto de aluminio em metanol 95% e acido acético
5% (AIClz (MeOH 95%: CH3COOH 5%) 2,5%). A mistura foi agitada manualmente durante
10 segundos e apos repouso de 30 minutos, ao abrigo da luz e em temperatura ambiente, foi
realizado a leitura das absorbancias em cubetas de vidro em triplicata. Foram realizadas 8
diluicoes de 5 pg/mL a 50 pg/mL do padrao, variando a 2,5 pg/mL entre as duas primeiras
diluicdes, 5 pg/mL entre a segunda a sétima dilui¢do. Com resultados expressos em mg de EQ/g

(miligrama de equivalente de quercetina por grama de extrato).
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3 RESUTADOS E DISCUSSAO

3.1 Triagem fitoquimica

Ap6s a obtengdo do extrato bruto, o percentual do rendimento foi obtido pela razao

entre massa do extrato bruto pela massa vegetal, conforme mostrado na equagao a seguir:

1,152
11,747

Rendimento(%) = x100

Rendimento = 9,8%

A triagem fitoquimica dos extratos de P. angulata L. foi realizada por meio dos testes

tradicionais de identificagdo das classes de metabolitos secundarios.

A imagem “primaria” apresentada serve como referéncia visual para os resultados dos
testes descritos a seguir. Os tubos estdo dispostos em ordem crescente de polaridade, da
esquerda para a direita, encontram-se o extrato bruto/extrato hidroalcoolico (EHA), as fragdes
cicloexanica (CH), diclorometano (DCM), acetato de etila (EtOAc) e, por ultimo, a fracdo

aquosa (AqQ).

Figura 5. Identificacdo de fendis e taninos — Teste 1.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na figura 5, observa-se o Teste 1, utilizado para a identificacdo de taninos e fendis. A
variagdo de coloragdo entre azul e vermelho indicaria a presenga de fenois, enquanto a formagao
de precipitado azul ou verde deve sugerir a presenca de taninos hidrolisaveis ou catéquicos,

conforme descrito por Matos (2009).
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Figura 6. Identificacdo de antocianinas, antocianidinas e flavonois — Teste 2, 3 ¢ 4.

EHA CH DCM EtOAc Aq
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Testes 2 (pH 3), 3 (pH 8,5) e 4 (pH 11), antocianinas, antocianidinas e flavonoides.

Aparecimento ou intensificacdo da coloragdo indicativo de presenca de metabolitos (tabela 1)

Tabela 1. Coloragdes indicativas de presenga de classe de metabolitos — testes 1, 2 e 3

Cor em meio

Constituintes Acido (pH3) _ Alcalino (pH 8,5) _ Alcalino (pH 11)
Antocianinas e antocianidinas Vermelha Lilas Azul- pirpura
Flavonas, flavondis e xantonas — — Amarela

Chaconas e auronas Vermelha — Vermelho ptrpura
Flavonobis — — Vermelho laranja

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 7. Identificacao de flavanonas e catequinas — Teste 5 e 6.

e . - . .
Catequlnas .-.. .

DCM EtOAc
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Presenca de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas, testes 5 acidificado e 6

alcalinizado. Aparecimento ou intensificagdo da cor indicada na tabela 2.
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Tabela 2. Coloracdes indicativas de presenca de classe de metabolitos — testes 5 € 6

Cor em meio

Constituintes

Acido Alcalino
Leucoantocianidinas Vermelha —
Catequinas (taninos catéquicos) Pardo-amarelada —
Flavononas — Vermelho laranja

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 8. Identificacdo de flavondis, flavanonas, flavanondis e xantonas — Teste 7.

EHA CH
I il

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
O teste 7 identifica a presenca de flavondis, flavononas, flavononois e xantonas, sendo
o aparecimento ou intensificagdo de cor vermelha um indicativo de flavonois, flavononois e/ou

xantonas.

Figura 9. Identificacdo de esteroides e triterpenos — Teste 8.

: IZ:I";&:- g
. v

- e o

—— - |
EHA CH DCM EtOAc Aq
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O teste 8 ¢ especifico para esteroides e triterpenos, onde uma coloragdo azul
evanescente seguida de verde permanente indicaria esteroides livres, enquanto uma coloragdo

parda a vermelha indicaria triterpenoides.

Figura 10. Identifica¢do de saponinas — Teste 9.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No teste 9, o aparecimento de espuma persistente e abundante (colarinho) confirmaria

a presenca de saponinas.
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Figura 11. Identificacdo de alcaloides — Teste 10.

Mayer

Dragendorff

EHA CH DCM EtOAc  Aq
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Indicativo de alcaloides, teste 10, ocorréncia da formagao de precipitado floculoso, em
pelo menos dois dos reagentes, Hager, Mayer e Dragendorff, da esqueda para a direita

respectivamente.

Figura 12. Identificagdo de cumarinas — Teste 11.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Por fim, no teste 11, a fluorescéncia azulada progressiva e intensa ao redor da mancha

alcalinizada indicaria a presenca de cumarinas.

Os testes realizados com o extrato bruto (EBr) revelaram uma forte presenca de fendis,
flavononois e flavononas, além de uma presenca moderada de catequinas e baixa concentragao
de flavonoides e cumarinas. Em contrapartida, as parti¢des ciclohexanica (CH) e acetato de

etila (EtOAc) ndo apresentaram metabolitos secundarios detectaveis. A parti¢ao diclorometano
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(DCM) destacou-se pela forte presenca de flavonas, flavondis e xantonas, acompanhada de uma
presenca moderada de flavonoides. Ja a parte aquosa (Aq), apresentou um perfil quimico
semelhante ao do extrato bruto, evidenciando uma forte presenca de fenodis, flavonondis,
flavononas, além de uma presenga moderada de catequinas e cumarinas ¢ baixa presenga de

flavonoides, tabela 3.

Tabela 3. Triagem fitoquimica do extrato e fragdes das raizes da P. angulata L.

Testes EBr CH DCM EtOAc Aq
Fenois +++ 0 0 0 +++
Antocianina e antocianidinas 0 0 0 0 0
Flavonas, flavonois e xantonas 0 0 +++ 0 0
Flavononois +++ 0 0 0 +++
Catequinas ++ 0 0 0 ++
Flavononas +++ 0 0 0 +++
Flavonoides + 0 + 0 +
Esteroides e triterpenos 0 0 0 0 0
Saponinas 0 - - - -
Alcaloides RHeRD RD RD RD RD
Cumarinas + 0 0 0 ++

ao detectavel; reagente Hager; reagente Dragendortt; (-) nao realizado; (+) presenga; (++
0) Nao d avel; (RH g Hager; (RD g Dragendorff; a lizad p
presenca moderada; (+++) forte presenca

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A andlise fitoquimica também confirmou a presenca de alcaloides em todas as
parti¢des avaliadas, com resultados positivos para o reagente Dragendorff, enquanto o extrato
bruto apresentou resposta positiva adicional ao reagente Hager. Segundo Matos (2009), a
identificacdo confiavel de alcaloides requer resultados positivos em pelo menos dois dos trés
reagentes classicos (Hager, Mayer e Dragendorff), o que vélida a presenca desses metabolitos
no extrato bruto. A distribui¢do dos alcaloides sugere uma associacdo com compostos polares,
alinhando-se ao comportamento observado para fenois e flavonoides, que também

apresentaram maior abundancia no extrato bruto e na fragdo aquosa.

Esses resultados indicam que o extrato bruto e a parte aquosa possuem um perfil
fitoquimico mais diversificado em comparacao com as demais fragdes, possivelmente devido a
maior solubilidade de compostos polares, como fenois e flavonoides, em agua. Xynos et al.
(2012), argumentam que, dentre os compostos encontrados no fruto, em especial, pode ser
constatada a presenga de compostos fendlicos. E sabe-se que essas substancias possuem grande
capacidade de capturar espécies reativas, agindo como potente antioxidante, reforcando a

importancia dessas classes.
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Por outro lado, a ndo identificag¢@o de classes de metabolitos secundarios nas parti¢cdes
ciclohexanica e acetato de etila pode ser atribuida a natureza apolar desses solventes, que limita
a extracdo de compostos polares predominantes na matriz vegetal (Matos, 2009). Esse
comportamento também foi observado em estudos anteriores, como o de Peixoto Sobrinho et
al. (2010), que descrevem a baixa afinidade de solventes apolares para flavonoides e fendis.
Além disso, segundo Ferreira et al., (2019), a presenga de flavonas, flavonoides e outros
compostos fenolicos foi muito perceptivel, o que converge com a literatura acerca das
propriedades antioxidantes, anti-inflamatodrias, antipiréticas, que. Esses resultados corroboram
os achados de Ramakrishna Pillai et al. (2022), que associam essas classes de compostos a

potenciais efeitos citotdxicos e antimicrobianos.

Esses resultados refor¢am a influéncia do tipo de solvente na extragdao de diferentes
classes de metabdlitos. A similaridade entre o extrato bruto e a parte aquosa sugere que uma
fragdo consideravel dos compostos ativos estd associada a fase polar, o que ¢ relevante para

futuras aplicagdes farmacologicas ou de prospeccao biotecnoldgica (Wiraswati et al., 2024).

Os resultados das raizes de P. angulata podem ser comparados com os de outras partes
da planta descritos na literatura. De acordo com Ferreira et al. (2019), existe uma variedade de
atividades biologicas apresentadas pelo género Physalis, devido sua diversidade metabdlica e
estrutural e a forte presenga de compostos nessas plantas. Além disso, varios metabolitos
secundarios com propriedades farmacoldgicas foram identificados no género Physalis, como
alcaloides, flavonoides, glicosideos, saponinas, taninos, terpenoides, fisalinas e witanolidas,
especialmente uma série de lactonas esteroidais C28 (Lashin e Elhaw, 2016; Lan, et al., 2009).
Rivera, et al (2019), através de seus estudos, observaram que o potencial antiinflamatorio de P.
angulata demonstraram forte funcdo imunomoduladora de varios derivados, com relatorios
recentes revelando os efeitos imunossupressores de alguns witanolidos devido a regulagdo da

polarizagdo de macrofagos.

P. angulata ¢ uma planta muito importante na medicina tradicional e utilizada como
agente antirreumatico, tratamento de dor de garganta e dor abdominal. E ¢ considerada
antipirética, antidiurética e muito eficiente para tratar o figado (Ukwubile & Oise, 2016). E,
segundo estudo realizado por De Lima et al., (2021), os frutos brutos do camapu apresentam
boas quantidades de compostos fenolicos e flavondides. O que explica a sua capacidade
antioxidante, tornando necessario fracionamento dos extratos metanodlico, hidroetanolico e
aquoso para a separacao de materiais ndo antioxidantes, como agucares, lipideos e componentes

mais polares e apolares.
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Esses resultados sugerem que a fragdo aquosa contém compostos ativos de interesse,
especialmente fenois e flavonoides, que sdo relevantes para atividades antioxidantes e anti-
inflamatorias. Ja a parti¢ao diclorometano apresentou um perfil diferente, com destaque para
flavonas, flavonodis e xantonas, indicando a importancia do solvente utilizado na extragao de
diferentes classes de compostos. Os resultados da triagem fitoquimica foram complementados
pelas quantificagdes de fenois totais e flavonoides totais, que corroboraram a presenga

significativa de compostos fendlicos e flavonoides.

Portanto, os achados deste estudo, destacam a relevancia das raizes de P. angulata
como fonte de compostos bioativos. Esses metabdlitos, incluindo fendis, flavonoides e
alcaloides, contribuem para o potencial terapéutico da espécie, especialmente em atividades
antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatorias. Estudos futuros poderiam investigar a
sinergia entre compostos das raizes e outras partes da planta, com vistas a ampliar as aplicagdes

farmacolodgicas e biotecnoldgicas de P. angulata.

3.2 Quantificacdo de compostos fendlicos totais

Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados a partir de uma solugao
metanolica do extrato seco da raiz de P. angulata L., com base em curva analitica de acido

galico a 765 nm, cujo dados da curva analitica estdo dispostos no grafico 1.

Grifico 1. Curva analitica de acido galico

L]
Y=a+bX /
a=-0,03020
b= 0,00808 /
r= 0,99782

Absorbancia (A)

g/

Acido Galico (ug mL™")

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
O teor de compostos fenolicos totais foi calculado em miligrama equivalente de acido
gélico por grama de extrato seco (mg EAG/g), utilizando a relagdo entre a absorbancia das
amostras e a curva padrao do acido galico, obtida a partir de concentragdes de 10 a 150 ug/mL

na regido do visivel a 765 nm (coeficiente de correlagdo r = 0,99782, equagao Y = -0,03020 +
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0,00809X). O teor médio encontrado foi de 12,35 + 0,36 mg EAG/g de extrato seco, com desvio
padrdo (SD) 0,36 e coeficiente de variagdo (CV) de 2,90%. Os teores obtidos para as triplicatas

podem ser encontrados na tabela 4.

Tabela 4. Teores de fenolicos e flavonoides totais da solucdo MeOH 1 mg/mL da raiz de P

angulata L.

Compostos Fenolicos totais Flavonoides totais

Amostras
(mg EAG/g) (mg EQ/g)
PR1 12,14 3,11
PR2 12,76 3,18
PR3 12,14 2,87

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os resultados obtidos demonstraram concentragdes significativas de compostos
fenolicos totais no extrato seco da raiz de P. angulata, com um teor médio de 12,35 + 0,36 mg
EAG/g, o que esta alinhado com a predominancia de metabdlitos polares, como fenois, nessas
amostras. A forte presenca de fenois ¢ diretamente relacionada a capacidade antioxidante desses
compostos, que atuam na neutralizacdo de radicais livres por doacdo de elétrons ou hidrogénios,

como apontado por Lobo et al. (2010) e Gulcin (2020).

Estudos anteriores com P. angulata e outras plantas da espécie relevante quantidade
de flavonoides como a rutina e glicosideos de quercetina no caule, raizes e frutos da planta,
corroborando a relevancia farmacolédgica dessa classe de compostos (Medina-Medrano, Avina-
Martinez & Garcia-Pereira, 2014). Os compostos fendlicos desempenham papéis essenciais em
varias atividades biologicas, como antioxidante, anti-inflamatoria e antimicrobiana, reforcando
o potencial terapéutico do extrato seco da raiz. A precisdo dos resultados, indicada pelo baixo
desvio padrdo SD = 0,36 para fendis e SD = 0,16 para flavonoides, também atesta a

confiabilidade da metodologia utilizada.

Além disso, a correlacdo entre os dados quantitativos e qualitativos fortalece a hipotese
de que os compostos fendlicos presentes no extrato seco de P. angulata possuem relevancia
biologica significativa, como sugerido por estudos anteriores (Novitasari, Rohmawaty e

Rosdianto, 2024).
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3.3 Quantificacao de flavonoides totais

O teor de flavonoides totais foi determinado a partir de uma solu¢ao metanoélica do
extrato seco da raiz de P. angulata L., com base na curva analitica de quercetina (Grafico 2),
obtida a partir de concentragdes de 2,5 a 50 pg/mL na regido do visivel a 429 nm (coeficiente

de correlacao r = 0,998, equacao Y = 0,00476 + 0,02904X).

Grafico 2. Curva analitica de quercetina

m
Y=a+bX

a=0,00476
b = 0,02904
r =0,998

Absorbancia (A)

Quercetina (ug mL")

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O teor médio de flavonoides totais foi 3,05 £ 0,16 mg EQ/g de extrato seco, com desvio

padrao (SD) 0,16 e coeficiente de variagdo (CV) de 5,33%. Os teores obtidos para as triplicatas

dispostos na tabela 4.

A quantificagdo de flavonoides totais no extrato bruto, fracdo aquosa e fracdo
diclorometano revelou concentragdes significativas, destacando a diversidade de flavonoides
entre compostos polares e semipolares. Esse perfil fitoquimico complexo est4 alinhado com o
que foi observado por (Medina-Medrano, Avina-Martinez & Garcia-Pereira, 2014), que
também identificaram que os perfis fendlicos podem ser importantes quimiomarcadores para o
género Physalis dado que poderiam contribuir para resolver controvérsias que superam a
delimitacdo de espécies no género, por conta de sua tendéncia especifica observada em

diferentes grupos de plantas.

Os flavonoides s@o amplamente reconhecidos por suas propriedades antioxidantes,
além de apresentarem atividades anti-inflamatorias, anticancerigenas e antimicrobianas (Lobo

et al., 2010; Gulcin, 2020). A presenca significativa de flavondis e flavonas na fracao
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diclorometano, associada a moderada quantidade de flavonoides totais, pode ser atribuida a

eficiéncia desse solvente na extragdo de compostos menos polares.

Além disso, o teor médio de 3,05 mg EQ/g de extrato seco, obtido neste estudo,
confirma a presenca significativa de flavonoides, corroborando a triagem fitoquimica que
detectou flavonas e flavonois, especialmente na fragdo diclorometano e no extrato bruto. Esse
resultado também estd em consonancia com o trabalho de De Lima et al. (2021), que relataram

concentragdes expressivas de flavonoides em outras espécies do género Physalis.

O coeficiente de variacdo relativamente baixo (5,33%) demonstra a precisao das
leituras e valida o método analitico utilizado. Esses resultados refor¢am o potencial terapéutico
dos flavonoides, que possuem uma contribui¢do significativa nas propriedades farmacoldgicas
da planta, como evidenciado por Novitasari, Rohmawaty e Rosdianto, (2024) e Ramakrishna

Pillai et al. (2022).

A consisténcia entre os dados quantitativos e qualitativos indica que os compostos
fenolicos e flavonoides representam uma propor¢ao significativa de metabolitos secundarios
presentes no extrato bruto e na fracdo aquosa. Esse alinhamento refor¢a a predominancia de
metabolitos polares na composicao fitoquimica da espécie e destaca o papel desses compostos

na atividade bioldgica de P. angulata L.

Estudos adicionais sdo necessarios para caracterizar estruturalmente os compostos
identificados e correlaciond-los com atividades biologicas especificas, como propriedades
antioxidantes ou anti-inflamatorias, de maneira a explorar o potencial farmacologico e

biotecnologico dessa espécie.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a P. angulata L., especificamente suas raizes,
apresenta um perfil fitoquimico rico, com a presenca de compostos bioativos como fendis,
flavonoides e cumarinas, conhecidos por suas propriedades antioxidantes e terapéuticas. A
analise fitoquimica revelou a predominancia de compostos polares, como fendis e flavonoides,
nas fracdes de extrato bruto e aquosa, alinhando-se com estudos prévios que destacam o

potencial antioxidante da planta.

A quantificagdo dos compostos fendlicos e flavonoides nas fracdes aquosa e
diclorometano reforcou a importancia dessas substancias no potencial bioldgico da P. angulata,

evidenciando seu papel fundamental no combate ao estresse oxidativo e em diversas atividades
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terapéuticas. A concentracao significativa de compostos fenoélicos totais (12,35 mg EAG/g) e
flavonoides totais (3,05 mg EQ/g) observada neste estudo confirma a relevancia farmacolédgica

da planta, com destaque para suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias.

A andlise dos dados qualitativos e quantitativos indica que a P. angulata, pode
representar uma fonte promissora de substancias com potencial terapéutico, particularmente na
prevencdo de doencas associadas ao estresse oxidativo. Esses resultados corroboram a
necessidade de continuar investigando as propriedades farmacologicas de diferentes partes da
planta, uma vez que o uso de suas raizes pode contribuir significativamente para o

desenvolvimento de novos agentes antioxidantes e terapéuticos.

A fitoterapia, como mencionado anteriormente, tem se consolidado como uma pratica
importante na atengdo primaria a saide, com muitas pessoas utilizando plantas medicinais como
tratamentos alternativos e complementares. O uso de P. angulata em contextos de saude popular
e fitoterapico reforga a relevancia do estudo e o potencial dessa planta para complementar os
cuidados médicos convencionais. Nesse sentido, a incorporagdo de praticas fitoterapicas pode
trazer beneficios significativos para a saude publica, promovendo uma abordagem mais

holistica e acessivel ao cuidado com a saude.

Além disso, os achados deste trabalho refor¢am a importancia da pesquisa fitoquimica
no contexto da fitomedicina, especialmente considerando a crescente valorizacao das plantas
medicinais no Brasil e em outros paises, como evidenciado pela utilizacdo da P. angulata nas
praticas tradicionais de saude. Para um melhor entendimento do potencial terapéutico da planta,
futuros estudos devem focar no isolamento e identificacdo de compostos especificos, além de
investigacdes sobre seus mecanismos de agdo e possiveis efeitos farmacoldgicos em modelos

experimentais.

Por fim, os resultados obtidos ndo apenas ampliam o conhecimento sobre as
propriedades da P. angulata, mas também destacam a importancia da continuidade de pesquisas
nesta area, a fim de garantir a seguranca e a eficicia de seu uso terapéutico, especialmente no

contexto da medicina tradicional e fitoterapia.
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