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RESUMO

Physalis ¢ uma fruta que pertence a familia Solanaceae, originaria da Amazonia brasileira e que
apresenta muitos nutrientes, como vitaminas e minerais, além de compostos antioxidantes que
promovem beneficios para a sade humana. Neste sentido, é importante conhecer a concentracdo destes
metabdlitos no fruto de Physalis. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a concentracéo de
compostos fendlicos, flavondides, carotenoides, cido ascérbico e a atividade antioxidante de amostras
dos frutos adquiridas no comércio da cidade de Curitiba, PR e Regido Metropolitana. Foram obtidas 05
amostras de 100 g de frutos de Physalis, cada amostra foi moida em liquidificador e foi preparado um
extrato aquoso para o doseamento dos compostos bioativos e avaliacdo da atividade antioxidante. Em
seguida o contetdo total de flavonoides foi determinado pelo cloreto de aluminio. Para o doseamento
dos compostos fendlicos foi utilizado o reagente de Folin Ciocalteau, o acido ascorbico foi determinado
pela titulacdo com iodo, a capacidade antioxidante foi determinada pelo método de reducdo do complexo
fosfomolibdénico, os carotenoides foram extraidos com solvente organico e determinados em
espectrofotémetro. Os valores dos compostos fendlicos obtidos foram entre 23,80 a 51,28 mg/100g, para
flavondides os niveis foram entre 5,43 a 16,16 mg/100g, para acido ascérbico 16,57 a 58,32 mg/100g,
para carotenoides de 9,2 a 16,6 pg/g. A atividade antioxidante foi alta, variou entre 84,11 e 94,94 % do
poder redutor do &cido ascorbico. A atividade antioxidante promovida por muitos frutos é justificada
pela presenca de compostos fendlicos, flavondides e acido ascorbico. As amostras obtidas e analisadas
de Physalis, adquiridas em Curitiba e Regido metropolitana, apresentam resultados semelhantes ao da
literatura de compostos fenolicos, flavonoides, carotenoides, acido ascérbico e atividade antioxidante.

Descritores: Physalis; compostos fenolicos; flavonoides; acido ascérbico; carotenoides.

ABSTRACT

Physalis is a fruit that belongs to the Solanaceae Family, originating in the Brazilian Amazon and that
has many nutrients such as vitamins and minerals, in addition to antioxidant compounds that promote
benefits for human health. It this sense, it is important to know the concentration of these metabolites in
the fruit of Physalis. Therefore, the objective of the present work was to evaluate the concentration of
phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, ascorbic acid and the antioxidant activity of fruit samples
acquired in the trade of city of Curitiba, PR and the Region. Five samples of 100 g of Physalis fruits
were obtained. Each sample was ground in a Blender and an aqueous extract was prepared for the
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determination of bioactive compounds and evaluation of antioxidant activity. Then the total flavonoids
content was determined by aluminum chloride. Folin Ciocalteau reagent was used to measure phenolic
compounds. Ascorbic acid was determined by titration with iodine. Antioxidant capacity was
determined by the phosphomolybdic complex reduction method, carotenoids were extracted with
organic solvent and determined in a spectrophotometer. The values of phenolic compounds obtained
were between 23.80 to 51.28 mg/100g, for flavonoids the levels were between 5.43 a 16.16 mg/100g,
for ascobic acid 16.57 to 58.32 mg / 100 g, for carotenoids 0.92 to 1.66 ug/g. The antioxidant activity
was high and varied between 84.11 to 94.94 % of the reducing power of ascorbic acid. The antioxidant
activity promoted by many fruits is justified by the presence of phenolic compounds, flavoinoids and
ascorbic acid. The antioxidant activity promoted by many fruits is justified by the presence of phenolic
compounds, flavonoids and ascorbic acid. The samples obtained and analyzed from Physalis, acquired
in Curitiba and the metropolitan region, present results similar to the literature of phenolic compounds,
flavonoids, carotenoids, ascorbic acid and antioxidant activity.

Key-words: Physalis; phenolic compounds; flavonoids; ascorbic acid; carotenoids.

1. INTRODUCAO

A Physalis € uma espécie pertencente a familia Solanaceae, € uma planta arbustiva que
chega a dois metros de altura, as folhas sdo triangulares e aveludadas ™. O fruto é uma baga
polposa, esférica com pigmentacdo amarelo-alaranjada quando madura. Desenvolve-se dentro
de um calice com cinco sépalas que € uma estrutura biologica que protege o fruto de patdgenos,
insetos, passaros e contra o clima @,

Essa fruta, que acompanha desde pratos sofisticados da alta culinéria até os quintais de
residéncias humildes do Norte e Nordeste do nosso pais, vem se popularizando cada vez mais,
tanto no Brasil como no mundo inteiro, seja pelo sabor ou pelo aspecto exético . E utilizada
na alimentacdo humana (P. peruviana), na producdo de substancias de uso farmacéutico (P.
angulata) e em ornamentacéo (P. alkeengi) ©.

Physalis peruviana L. possui grande quantidade de vitamina A, é fonte de &cido
ascorbico e apresenta varios micronutrientes como o Fe*3, Zn*2, P*3 e certa quantidade de
Ca*?®, As caracteristicas fisico-quimicas, como aparéncia externa do fruto, o tamanho, a
consisténcia, a espessura, a forma e a coloracao da casca, e nutricionais, para cada 100g de fruto
sdo: calorias 49,0; Agua 85,90q; Proteina 1,5 g; Gordura 0,5 g; Fibra 0,4 g; Cinza 0,7 g; Calcio
9,0 mg; Fosforo 21 mg; ferro 1,7 mg; Vitamina A 1730 Ul; Tiamina 0,1 mg; Riboflavina 0,17
mg; Niacina 0,8 mg; Acido ascdrbico 20mg ©.

O fruto apresenta elevados teores de flavonoides, fitoesterdis, compostos fenolicos,

carotenoides e acido ascorbico, além de alcaloides.” A composicéo e a concentracdo desses
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compostos variam de acordo com a espécie de Physalis, variedade, manuseio, condicbes
climéticas, estagio de maturacéo e armazenamento .

Sendo assim o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a concentracdo de compostos
fendlicos, flavonoides, acido ascorbico, carotenoides e a atividade antioxidante de amostras de
frutos de Physalis obtidos no comércio da cidade de Curitiba, PR e regido metropolitana.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 OBTENQAO E PREPARO DAS AMOSTRAS

Foram adquiridas 5 amostras de 100g de frutos in natura de Physalis no comércio de
Curitiba, PR e regido metropolitana. Foram excluidas as amostras que estavam em
decomposicado, mofadas ou com partes faltantes. Foi preparado um extrato aquoso utilizando 5
g de polpa e 50 mL de agua destilada. Foi realizada decoccdo por 5 minutos. Em seguida o
material foi filtrado e o volume completado para 50 mL em baldo volumétrico. O liquido obtido
foi utilizado para a determinacdo de compostos fendlicos, flavonoides e na avaliacdo da

atividade antioxidante.

2.2 DETERMINACAO DOS TEORES DE FLAVONOIDES

O contetdo total de flavondides foi determinado segundo Alves & Kubota ®, 2 mL de
cloreto de aluminio a 2% (m/v) foram misturados com igual volume da solucéo dos extratos. A
absorbancia utilizada foi de 425 nm obtida em espectrofotometro (Nova®) apds dez minutos
de repouso contra um branco, consistindo de uma solugdo de 2 mL de &gua com 2 mL de solucéo
de cloreto de aluminio 2% (m/v). O conteldo total de flavonoides foi determinado usando uma
curva analitica de quercetina (Sanrisil, 95%) com concentracdo entre 5 a 50 pg/ mL. Os dados
foram interpolados e foi determinada a equacdo da reta. Os ensaios foram realizados em

triplicata para cada amostra.

2.3 DETERMINACAO DOS TEORES DOS COMPOSTOS FENOLICOS
Para 0 doseamento dos compostos fendlicos do extrato foi utilizado o método de Folin
Ciocalteau. Para cada tubo foi colocado 200 pL de reativo de Folin Ciocalteau, 160 pL de alcool

70%, 160 pL de extrato de Physalis e 3,6 mL de agua destilada, apos a agitacdo foi esperado 3
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min. Em seguida foram adicionados 0,4 mL de solucéo de carbonato de sodio a 35%, em cada
tubo. Os tubos foram novamente agitados e deixados em repouso durante 60 minutos. A leitura
foi realizada em espectrofotometro (Nova®) a 760 nm. Uma curva analitica foi preparada
utilizando o mesmo procedimento, empregando como padrdo solucdo de &cido gélico
(Dinamica, 98%) em concentracGes entre 200 a 600 pg/mL. Com os resultados das
absorbancias, os dados foram interpolados e a equagéo da reta foi determinada®. Os ensaios

foram realizados em triplicata para cada amostra.

2.4 DETERMINAGCAO DOS TEORES DE ACIDO ASCORBICO

Foram pesados cerca de 5 g de polpa que foram transferidos para um Erlenmeyer
contendo 100 mL de agua purificada, 10 mL de acido cloridrico 0,1 mol/L e 3 mL de solugéo
de amido a 2% (p/v). O conjunto foi titulado imediatamente com iodo 0,05 mol/L. Cada mL de
iodo 0,05 mol/L equivale a 8,806 mg de &cido ascorbico ¢9. Os ensaios foram realizados em

triplicata para cada amostra.

2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A capacidade antioxidante foi determinada pelo método de redugdo do complexo
fosfomolibdénico, e baseou-se na determinacédo espectrofotométrica da reducdo do Molibdénio
*6.a Molibdénio *°, que apresenta absor¢do maxima em 695 nm (),

Foram adicionados 0,3 mL do extrato em um tubo de ensaio, contendo 1 mL de solugéo
reagente do complexo fosfomolibdénico e 1,5 mL de adgua destilada. Os tubos foram incubados
por 90 minutos a 95 °C e depois resfriados até temperatura ambiente.

As absorbancias das amostras foram medidas em espectrofotometro (Nova®) no
comprimento de onda 695 nm, utilizando agua como branco. O mesmo procedimento foi
realizado para o &cido ascorbico na concentracdo de 200 pug/mL. A capacidade antioxidante da
amostra foi expressa em relacdo ao acido ascorbico considerando-se a absorbancia do acido
ascérbico correspondente a 100% de atividade antioxidante.

A solucdo reagente do complexo fosfomolibdénico foi formada pela reacdo da solucao
de Fosfato de Sodio (14 mL, 0,1 mol/L), com a solu¢do de Molibdato de Aménio (6 mL, 0,03
mol/L) e a solucdo de Acido Sulfurico (10 mL, 3 mol/L), em meio aquoso e volume final
ajustado para 50 mL com agua destilada. Os ensaios foram realizados em triplicata para cada

amostra.
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2.6 DETERMINAQAO DOS TEORES DE CAROTENOIDE

O método de analise baseia-se na extracdo dos carotenoides com solvente organico e
posterior determinagao por espectroscopia na regido do visivel #2),

As amostras dos frutos foram transferidas para um gral de porcelana, sendo adicionados
3g de celite. Em seguida, adicionou-se o0 solvente (acetona), com um volume suficiente para
cobrir toda a mistura celite/amostra e seguiu-se a maceragdo com o pistilo. A mistura obtida foi
filtrada em funil de vidro com papel de filtro. Retornou-se o sélido para o gral, em seguida
procedeu-se uma nova extracdo. Este processo foi repetido até que ndo houvesse mais
percepcao da cor caracteristica de carotenoide 2.

Apos, transferiu-se o filtrado para um funil de separacdo de 250 mL ja contendo
aproximadamente 30 mL de éter de petroleo. Adicionou-se, lentamente, agua ultrapura para a
lavagem. Procedeu-se sucessivas lavagens até que a coloracdo da fase aquosa estivesse limpida,
sendo entdo desprezada. A solucdo que permaneceu no funil de separacéo foi transferida para
baldo volumétrico de 50 mL. Por fim, avolumou-se o baldo com éter de petréleo e prosseguiu-
se com a leitura em espectrofotdmetro na absorbancia de 450 nm 2. Os ensaios foram

realizados em triplicata para cada amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os teores dos compostos fendlicos, flavonoides, acido ascorbico e

carotenoides determinados nas amostras dos frutos de Physalis.

Tabela 1 - Quantificacdo de compostos fenolicos, flavonoides, acido ascdrbico e carotenoides
em amostras de Physalis obtidas no comércio de Curitiba, PR e regido metropolitana

Amostras Compostos Flavonoides  Acido ascorbico Carotenoides
fendlicos mg/100g mg/100g mg/100g ua/g
Média +DP Média £DP Média £DP Média +DP
Al 50,66 + 1,15 14,73 £ 0,12 16,57 £ 0,55 12,9+0,78
A2 43,33+ 1,15 5,43 £ 0,06 40,92 + 1,79 16,6 £ 0,19
A3 20,2 £ 3,12 13,6 £ 0,20 58,32 + 5,26 14,7 £ 0,09
Ad 40,00 + 2,00 8,53+0,12 49,51 + 1,53 15,9+ 0,15
A5 49,33+ 1,15 16,16 £ 0,15 49,40 + 1,33 9,2+0,29

Legenda: DP = desvio padrdo

Fonte: autor (2020)
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Os compostos fendlicos quando ingeridos através da alimentacdo, conduzem a uma
reducdo no desenvolvimento de doencas como diabetes, cancer, Alzheimer e doencas
cardiovasculares®®. A equagéo da reta para compostos fendlicos obtida foi y=0,0049x — 0,029
com R?=0,9987. Os valores de compostos fendlicos encontrados no presente estudo foram
entre 20,2 a 50,66 mg/100g enquanto os resultados encontrados por Kuskoski et al. (2006) 4
em polpa de abacaxi, cupuacu e maracuja, foram, respectivamente, de 21,7, 20,5 e 20,0
mg/100g. Foram observados também, teores fendlicos para graviola (84,30 mg/100g) e para
uva (117,1 mg/100g), que séo superiores comparados aos observados no presente trabalho.
Freire et al. (2013) %, demostra a quantificacio de compostos fenolicos de acerola, caju, goiaba
e morango. Na acerola in natura o teor de compostos fenélicos foi de 14,89 + 1,01 mg/g ; no
Caju in natura o teor compostos fenolicos foi de 2,48 + 0,15 mg/g ; no Morango in natura foi
de 2,41 + 0,02 mg/g ; na Goiaba in natura foi de 1,24 + 0,04 mg/g , valores inferiores aos
encontrados no presente estudo para os frutos in natura de Physalis. Analisando os frutos
Physalis peruviana L., Pereda et al. (2018)*"), verificaram os teores de compostos fendlicos em
frutos cultivados de 15,20 mg/100g e silvestres de 7,10 mg/100g. Os valores encontrados no
presente estudo sdo superiores. Porém em outro estudo de Oliveira et al. (2011)®, foi
constatado o valor médio de compostos fenolicos nos frutos de Physalis angulata L. de 63,70
+ 0,337 mg/100g.

Devido a sua capacidade antioxidante, os flavonoides, tem uma grande importancia na
reducdo do risco de doenca cardiaca coronariana, pois apresentam propriedades anti-
inflamatorias e antitrombogénicas “®. A equacio da reta obtida para flavonoides foi Y = 0,043x
—0,0825 com R?=0,9999. Os valores de flavonoides encontrados neste estudo foram entre 5,43
a 16,16 mg/100g, enquanto os resultados encontrados por Ferreira et al. (2010) *® em amostras
de amora preta foram de 173,7 £ 0,7 mg/100 g, sendo superior ao encontrado no Physalis. Em
estudo de Silva, 2013?%, na avaliacdo dos teores de flavonoides amarelos em frutos de Physalis
angulata, Physalis pubescens e Physalis peruviana no estagio de maxima maduracdo foram
observados valores entre 1,31 a 4,19 mg/100g de flavonoides. Neste mesmo estudo em outros
estagios de maturacdo foram verificados valores entre 1,25 a 7,17 mg/100g para os frutos de P.
angulata e de 3,41 a 8,52 mg/100g para os frutos de P. pubescens . De forma geral os
resultados das amostras dos frutos de Physalis do presente estudo apresentam valores de

flavonoides iguais ou superiores.
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De acordo com a Legislacio Brasileira®?, a ingestéo diaria recomendada (IDR) de &cido
ascorbico para um adulto é de 45mg. Além de apresentar atividade antioxidante, o &cido
ascorbico é fundamental para a salde, pois é empregada para a producdo de coldgeno. Sua
concentragdo normal no plasma humano é de 40 a 80 puM, e ¢ entre essa concentragdo que a
acido ascorbico endogena atua como antioxidante, ajudando assim na prevencéo e tratamento
do cancer e na inibicio da oxidacdo de LDL®?. Os valores de 4cido ascorbico nos frutos de
Physalis encontrados no presente trabalho foram entre 16,57 a 58,32 mg/100g. Oliveira et al.
(2011)19) analisaram frutos de Physalis e verificaram o teor de acido ascorbico de 25,00 *
0,461 mg/100g, resultado semelhante ao encontrado nesta pesquisa. Freire et al. (2013)®,
avaliaram a quantidade de acido ascérbico em frutas in natura como: acerola, caju, goiaba e
morango, observando que: a Acerola apresentou teores de ascorbico de 1457,69 + 279,92
mg/100g, o Caju apresentou 219,00 + 29,48 mg/100g, 0 Morango 71,80 + 9,22 mg/100g e a
Goiaba apresentou 218,00 + 45,77 mg/100g. Desta forma constata-se que frutas como acerola,
caju, morango e goiaba apresentam maiores concentragdes de acido ascorbico que a Physalis.

Existem, aproximadamente, 600 carotenoides encontrados na natureza, 0s quais S&0
constituidos por dois grandes grupos, denominados: carotenos, que consistem em
hidrocarbonetos puros; e xantofilas, hidrocarbonetos que possuem grupos funcionais
oxigenados ?®. Dos carotenos, 40 podem ser encontrados nos alimentos e, como resultado de
uma absorcéo seletiva do trato gastrintestinal, apenas 14 carotenoides sdo biodisponiveis®¥,
biodisponibilidade que se apresenta de forma quase ilimitada®. Esses compostos vém
despertando grande interesse em virtude de sua importancia na prevencao de determinados tipos
de: céncer (como cancer de pulmdo, mama, cavidade oral, colon e reto), doencas
cardiovasculares e catarata (29,

Os teores de carotenoides encontrados no presente estudo foram entre 9,2 a 16,6 ug/g.
O teor de carotenoides que Lima et al. (2002)(27) encontraram para pitangas foi de 79 a 111
Hg/g, superior ao encontrado no Physalis no presente estudo. Lima et al. (2005)@®
determinaram o conteido de carotenoides totais em acerola em trés estagios de maturacéo e
observado valores variando entre 9,4 e 30,9 ug/g (estacéo seca) e de 14,1 a 40,6 pg/g (estacédo
de chuvas). Oliveira et al. (2011)(16), mostraram que o teor de carotenoides totais no Physalis
foi de 3,99 ug/g, inferior ao encontrado no presente estudo.

No presente estudo, os frutos de Physalis apresentaram atividade antioxidante entre
84,11 % a 94,94 % do poder redutor do acido ascorbico (Grafico 1), obtidas por meio do método

de reducdo do complexo fosfomolibidénico.
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Gréfico 1: Atividade Antioxidante de amostras de frutos de Physalis obtidos no comércio de
Curitiba e Regido Metropolitana.
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Legenda: AA: atividade antioxidante (média obtida por 3 replicatas)
Fonte: autor (2020)

Severo et al.(2010), determinaram a atividade antioxidante dos frutos de Physalis
peruviana, L pelo método ABTS, as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 734nm,
sendo os resultados expressos em pmolTrolox/g, equivalente Trolox por grama de fruto. Neste

estudo foi realizada a coleta em cinco estagios de amadurecimento, de acordo com a coloragao
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do célice, e classificados como: 1 (verde). 2 (verde-amarelado), 3 (amarelo-esverdeado), 4
(amarelo) e 5 (amarelo-amarronzado). Determinando assim, a atividade antioxidante de cada
estagio: 1 (1,73 umolTrolox/g), 2 (1,69 umolTrolox/g), 3 (1,14 umolTrolox/g), 4 (1,50
umolTrolox/g) e 5 (1,39 umolTrolox/g). A atividade antioxidante foi superior nos dois
primeiros estagios de amadurecimento, entretanto ndo houve diferengas estatisticas quando
comparada com a atividade antioxidante dos frutos nos estagios de amadurecimento 4 e 5,
apenas do estagio de amadurecimento 3, onde a atividade antioxidante dos frutos diminuiu,
embora ndo tenha se diferenciado estatisticamente dos estagios 4 e 5.

Analisando polpa de acai, Santos et al. (2008)?®, demonstraram que somente as
antocianinas e os carotenoides tem correlacdo com a atividade antioxidante. Kuskoski et al.
(2005)©9), pesquisaram a atividade antioxidante em polpas de maior consumo no sul brasileiro
(amora, uva, agai, goiaba, morango, acerola, abacaxi, manga, graviola, cupuagu e maracuja), e
determinaram que a capacidade antioxidante dessas polpas esta correlacionada com o teor de
compostos fendlicos e antocianinas.

Ao analisar as propriedades dos frutos de Physalis peruviana L., silvestres e cultivados,
Pereda et al. (2018)17), atestou que € possivel que a diferenca na atividade antioxidante entre
os dois frutos esteja relacionada a acido ascorbico e compostos fendlicos, uma vez que esses
compostos desempenham um papel importante na eliminacéo de radicais livres.

Licodiedoff et al. (2013)GY, analisaram a atividade antioxidante do Physalis peruviana
L., em dois estagios de maturacéo, no inicio e final do amadurecimento. Observaram entdo, que
a rutina predominou na amostra madura nos tamanhos pequenos e grandes, seguida da verde-
amarela (inicio da maturacéo) no tamanho pequeno, com valores que variam entre 6,904 a 6,761
Mo/g e 5,891 a 4,465 ug/g, respectivamente, enquanto que o teor de miricetina foi de 1,085 a
1,170 pg/ge 1,110 a 1,309 po/g para o fruto laranja e verde-amarelo respectivamente, indicando
gue o Physalis também é fonte de compostos fendlicos na alimentacdo. A atividade antioxidante
sofreu influéncia dos distintos estagios de amadurecimento, concluindo entéo, que os graus de
maturacdo como o tamanho tém influéncia na composicéo quimica do fruto.

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)®? de 2008-2009,
0 habito alimentar do brasileiro € composto por alimentos de alto teor energético e baixo teor
de nutrientes, caracterizando uma dieta de risco para doencas cardiovasculares, diabetes e
obesidade.

Por consequéncia, ressalta-se a importancia de alterar-se os habitos alimentares,

consumindo frutas, verduras, legumes, leite e seus derivados e peixes que sdo alimentos ricos
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em compostos antioxidantes®?. Posto isso, o fruto do presente estudo, ¢ um alimento
interessante para o consumo devido ao seu alto valor de antioxidantes. Além de possuir
compostos fendlicos, carotenoides e &cidos graxos insaturados que ajudam no combate de
doencas cronicas ndo transmissiveis ¢, apresenta também vitaminas e minerais ¢4,

Estudos comprovam a acdo benéfica para a salde promovida pelos frutos de Physalis.
Rodriguez et al. (2007)®, mostrando que o consumo do fruto de Physalis por adultos, reduz a
glicemia pés-prandial apds 90 minutos, causando um maior efeito hipoglicémico apds esse
periodo. Um estudo realizado por Zhang e colaboradores®®, mostra a elevada quantidade de
ferro que a Physalis possui, cerca de 1,47 mg/100g, demonstrando que esse resultado é superior
ao encontrado em feijdo (0.8 mg/100g), e em quantidade que se assemelha a fonte animal, como
a carne bovina (1,8 mg/100g).

4. CONCLUSAO

As amostras de frutos in natura de Physalis, adquiridas no comércio de Curitiba e
Regido Metropolitana, apresentaram resultados semelhantes aos encontrados na literatura em
relacdo as concentragcdes de compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides, acido ascorbico e
frente a atividade antioxidante. Além da atividade antioxidante, a literatura cita outras
atividades importantes como reducdo da glicemia pos prandial e a consideravel presenca de
ferro nos frutos de Physalis. Desta forma, o presente estudo corrobora no sentido de indicar o
fruto de Physalis como um alimento interessante para consumo humano, principalmente devido

a sua elevada acédo antioxidante.
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