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RESUMO 

A crescente resistência microbiana tem impulsionado a busca por alternativas 

terapêuticas, e o cultivo indoor com LEDs surge como ferramenta capaz de modular 

a fisiologia vegetal e direcionar a produção de metabólitos bioativos. Nesse contexto, 

este estudo investigou a influência de qualidades espectrais de luz sobre o 

desempenho fisiológico de Physalis angulata, caracterizou seus extratos e avaliou 

atividades antioxidante, antimicrobiana, perfil de irritação e toxicidade, além de 

desenvolver emulsão como estratégia de aplicação. Plantas foram cultivadas sob 

LEDs azul, vermelho, branco e combinação RBW (azul, vermelho e branco), além de 

controle em luz natural, sendo avaliadas aos 30 e 90 dias quanto a parâmetros 

fotossintéticos, fluorescência da clorofila e perfil cromatográfico por HPLC-DAD. 

Extratos clorofórmicos de partes aéreas e raízes foram submetidos a ensaios 

antioxidantes (DPPH), antimicrobianos (CIM e CBM/CFM) e modelos alternativos de 

biocompatibilidade (HET-CAM) e toxicidade (Galleria mellonella), e os mais ativos 

incorporados em emulsão para avaliação antimicrobiana (difusão em ágar) e 

comportamento reológico. A qualidade espectral modulou a fisiologia, com maior 

eficiência fotossintética sob luz azul e menor sob luz vermelha. Os extratos das partes 

aéreas apresentaram maior rendimento e diversidade química aos 90 dias, com picos 

de metabólitos lipofílicos. A atividade antioxidante foi mais expressiva em extratos da 

planta sob luz natural aos 90 dias (CE₅₀ = 120,54 µg/mL). No perfil antimicrobiano, 

destacaram-se os extratos obtidos de plantas cultivadas sob luz vermelha e coletadas 

aos 90 dias, com atividade frente a Staphylococcus aureus (CIM =0,62 mg/mL), 

enquanto o extrato de plantas cultivadas sob luz azul, coletadas aos 30 dias, 

apresentou CIM de 1,25 mg/mL contra Candida glabrata (Nakaseomyces glabrata), e 

efeito fungicida contra Microsporum canis (CFM = 2,5 mg/mL). No ensaio de difusão 

em ágar, a emulsão contendo extrato sob luz vermelha apresentou halo de inibição 

de crescimento de 27 mm frente a Trichophyton rubrum (10 mg/mL), superior ao 

extrato isolado. As emulsões apresentaram comportamento viscoelástico estruturado, 

e os extratos não apresentaram irritação nem toxicidade sistêmica. Conclui-se que o 

controle espectral da luz no cultivo indoor constitui estratégia eficaz para modular a 

fisiologia, o metabolismo secundário e o desempenho tecnológico de P. angulata, 

ampliando seu potencial biotecnológico. 

Palavras-chave: Cultivo indoor; LEDs; Metabólitos bioativos; Toxicidade sistêmica; 

Irritação; Reologia.  



 

ABSTRACT 

The increasing microbial resistance has driven the search for alternative therapeutic 

strategies, and indoor cultivation using LEDs has emerged as a tool capable of 

modulating plant physiology and directing the production of bioactive metabolites. In 

this context, this study investigated the influence of spectral light qualities on the 

physiological performance of Physalis angulata, characterized its extracts, and 

evaluated antioxidant and antimicrobial activities, as well as irritation and toxicity 

profiles, in addition to developing an emulsion as an application strategy. Plants were 

cultivated under blue, red, and white LEDs, and their combination (RBW: red, blue, 

and white), along with a natural light control, and evaluated at 30 and 90 days for 

photosynthetic parameters, chlorophyll fluorescence, and chromatographic profile by 

HPLC-DAD. Chloroform extracts from aerial parts and roots were subjected to 

antioxidant (DPPH) and antimicrobial (MIC and MBC/MFC) assays, as well as 

alternative models for biocompatibility (HET-CAM) and toxicity (Galleria mellonella). 

The most active extracts were incorporated into emulsions for antimicrobial evaluation 

(agar diffusion) and rheological behavior. Spectral quality modulated plant physiology, 

with higher photosynthetic efficiency under blue light and lower under red light. Extracts 

from aerial parts showed higher yield and chemical diversity at 90 days, with peaks 

corresponding to lipophilic metabolites. Antioxidant activity was more pronounced in 

extracts from plants grown under natural light at 90 days (EC₅₀ = 120.54 µg/mL). 

In the antimicrobial profile, extracts obtained from plants cultivated under red light and 

collected at 90 days showed activity against Staphylococcus aureus (MIC = 0.62 

mg/mL). Extracts from plants grown under blue light and collected at 30 days exhibited 

MIC of 1.25 mg/mL against Candida glabrata (Nakaseomyces glabrata), as well as 

fungicidal activity against Microsporum canis (MFC = 2.5 mg/mL). In the agar diffusion 

assay, the emulsion containing extract from plants grown under red light showed a 

growth inhibition halo of 27 mm against Trichophyton rubrum (10 mg/mL), higher than 

the isolated extract. Emulsions exhibited structured viscoelastic behavior, and the 

extracts showed no irritation or systemic toxicity. These findings demonstrate that 

spectral light control in indoor cultivation is an effective strategy to modulate 

physiology, secondary metabolism, and the technological performance of P. angulata, 

enhancing its biotechnological potential. 

Keywords: Indoor cultivation; LEDs; Bioactive metabolites; Systemic toxicity; Irritation; 

Rheology.  
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1. INTRODUÇÃO 

A crescente resistência de microrganismos patogênicos aos antimicrobianos 

convencionais tem motivado a busca por alternativas terapêuticas mais eficazes e 

seguras. Nesse cenário, os extratos vegetais surgem como fontes promissoras de 

compostos bioativos, com destaque para os metabólitos especializados — como 

flavonoides, terpenos, alcaloides e fenóis — que apresentam mecanismos 

antimicrobianos variados, incluindo a desorganização de membranas celulares, a 

inibição enzimática e o bloqueio da síntese de biomoléculas essenciais (Santiago, 

2016; Pérez-Flores et al., 2025). 

Como estratégia para superar essas limitações e intensificar a produção de 

metabólitos de interesse, sistemas de cultivo controlado, especialmente o cultivo 

indoor, têm ganhado destaque. Esses ambientes permitem o ajuste preciso de fatores 

como temperatura, umidade, fotoperíodo e, sobretudo, qualidade espectral da luz. A 

luz artificial, quando utilizada de forma estratégica por meio de diodos emissores de 

luz (LEDs), atua não apenas como fonte de energia para a fotossíntese, mas também 

como sinal regulador de processos fisiológicos e bioquímicos. Estudos demonstram 

que diferentes espectros luminosos modulam diretamente o crescimento, a morfologia 

e o metabolismo secundário das plantas (Barbosa et al., 2015; Vatistas; Avgoustaki; 

Bartzanas, 2022).  

Entre as espécies que podem se beneficiar dessas estratégias, destaca-se Physalis 

angulata L., pertencente à família Solanaceae, amplamente utilizada na medicina 

tradicional devido às suas propriedades anti-inflamatórias, antioxidantes e 

antimicrobianas. Diversos estudos já relataram a presença de fitoesteróis, alcaloides 

esteroidais e flavonoides em seus extratos, associados a atividades farmacológicas 

promissoras. No entanto, a influência da qualidade espectral da luz sobre o 

metabolismo fisiológico e fitoquímico de P. angulata ainda é pouco explorada, assim 

como sua aplicação em sistemas de dispersão, como emulsões, voltados à 

potencialização de sua atividade biológica (Alamino, 2011; Silva; Mendonça, 2024). 

Adicionalmente, a aplicação experimental de extratos vegetais depende do 

desenvolvimento de estratégias farmacotécnicas que viabilizem sua incorporação em 

veículos compatíveis com o uso pretendido. Constituintes lipofílicos, como esteroides 

e terpenoides, comumente presentes nesses extratos, apresentam baixa solubilidade 

em meios aquosos, o que pode comprometer a homogeneidade do sistema e limitar 

a disponibilidade dos compostos bioativos. Nesse sentido, sistemas emulsionados 
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constituem uma abordagem viável para promover a dispersão de substâncias 

hidrofóbicas em fases contínuas aquosas, favorecendo a estabilidade físico-química 

e a aplicabilidade experimental de extratos vegetais (Mcclements, 2007; Liu et al., 

2025). 

Diante disso, este trabalho propõe uma abordagem integrada para investigar os 

efeitos da qualidade espectral da luz no cultivo de P. angulata, com foco na modulação 

de parâmetros fisiológicos e na produção de metabólitos bioativos. Embora esses 

compostos apresentem relevante potencial terapêutico, sua aplicação prática ainda 

enfrenta limitações relacionadas à baixa estabilidade, solubilidade e 

biodisponibilidade, o que pode comprometer sua eficácia in vivo. Nesse sentido, 

também foram avaliadas a atividade antimicrobiana, antioxidante e toxicológica dos 

extratos obtidos, bem como a eficácia de formulações emulsionadas desenvolvidas a 

partir das amostras mais promissoras. Espera-se que este estudo contribua para a 

valorização de uma planta medicinal com potencial aplicação biotecnológica, bem 

como para o desenvolvimento de formulações mais eficazes e sustentáveis no 

controle de agentes infecciosos. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE 

Este trabalho demonstrou que a qualidade espectral da luz e o tempo de cultivo 

influenciam de forma integrada o desempenho fisiológico, o perfil químico e a atividade 

biológica de P. angulata. De modo geral, a luz azul esteve associada a melhor 

desempenho fotossintético, enquanto a luz vermelha indicou maior limitação funcional 

ao longo do desenvolvimento. A condição RBW apresentou um perfil mais estável, 

sugerindo que espectros combinados podem contribuir para respostas fisiológicas 

mais equilibradas em cultivo indoor. 

Essas diferenças fisiológicas refletiram-se nos extratos. As partes aéreas 

apresentaram maior rendimento e diversidade química, sobretudo aos 90 dias, com 

surgimento de sinais cromatográficos tardios compatíveis com metabólitos mais 

lipofílicos. Embora a atividade antioxidante tenha sido inferior à dos padrões, 

observou-se melhor desempenho nas amostras sob luz natural e RBW, indicando que 

condições com espectro mais amplo tendem a favorecer esse potencial. 

No perfil antimicrobiano, a atividade variou conforme a parte vegetal, a 

qualidade da luz e o tempo de cultivo. De modo geral, os extratos das partes aéreas 

cultivadas sob luz vermelha e branca aos 90 dias apresentaram melhor desempenho 

frente às bactérias Gram-positivas, especialmente S. aureus e B. subtilis. Entre as 

leveduras, destacou-se o extrato de plantas cultivadas sob luz azul aos 30 dias frente 

a C. glabrata, enquanto, para fungos filamentosos, observaram-se respostas mais 

expressivas em condições específicas, como o extrato radicular sob luz RBW aos 90 

dias frente a M. canis. 

A incorporação dos extratos em emulsões ampliou a expressão da atividade 

em ensaios de difusão em ágar, especialmente contra dermatófitos, indicando que o 

sistema emulsionado favoreceu a dispersão dos metabólitos lipofílicos e potencializou 

a resposta observada em meio sólido. 

De forma complementar, os modelos alternativos indicaram ausência de efeito 

irritante no ensaio HET-CAM e ausência de toxicidade sistêmica em G. mellonella nas 

condições avaliadas, sugerindo perfil preliminar favorável de biocompatibilidade e 

segurança. 

Como perspectivas, recomenda-se a confirmação estrutural dos principais 

compostos por técnicas complementares, como LC-MS/MS, especialmente aqueles 

associados aos sinais cromatográficos tardios, bem como o aprofundamento da 

avaliação das emulsões quanto à estabilidade e eficácia por métodos quantitativos. T
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 Também se propõe retomar os ensaios celulares com estratégias de 

solubilização que permitam avaliação in vitro reprodutível. Em conjunto, os achados 

evidenciam que o controle espectral da luz no cultivo indoor constitui uma ferramenta 

estratégica capaz de modular a fisiologia, o metabolismo secundário e as 

propriedades tecnológicas de P. angulata, ampliando seu potencial de aplicação 

biotecnológica. 
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