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RESUMO

A Psidium guajava L., pertencente a familia Myrtaceae e conhecida como goiabeira, é
uma planta amplamente cultivada e de valor reconhecido na medicina tradicional
devido as suas propriedades terapéuticas. Suas folhas tém sido empregadas no
tratamento de uma variedade de condigdes, incluindo cancros, pressido alta,
irregularidades intestinais, diabetes, tosse, escorbuto e perda de peso. Diversos
compostos bioativos, como terpenoides, flavonoides, cumarinas e &acidos
cianogénicos, foram previamente identificados nas folhas de P. guajava. Sendo assim,
o objetivo deste trabalho foi a prospecgéo quimica e a atividade alelopatica do extrato
bruto hidroalcdéolica das folhas de Psidium guajava. A coleta vegetal foi realizada nas
media¢des do municipio de Itacoatiara, e o material foi seco, moido e extraido sob
refluxo com etanol 70%. O fracionamento foi realizado por particao liquido-liquido
utilizando hexano, cloroférmio, acetato de etila, butanol para separar as respectivas
fracdes. O ensaio de alelopatia foi feito com o extrato das folhas de Psidium guajava
para avaliar sua influéncia na germinagao e crescimento de sementes de alface e
tomate. As sementes foram incubadas com os extratos em diferentes concentragdes,
sendo os resultados comparados ao controle com agua destilada. A inibicao
observada confirmou a atividade alelopatica do extrato as folhas de P. guajava. A
analise quimica do extrato bruto revelou a presenga de taninos hidrolisaveis,
flavanondis, saponinas e esteroides livres. As fragdes hexanica e cloroférmica
demonstraram conter esteroides livres, enquanto as fragdes acetato de etila,
butandlica e hidroalcéolica apresentaram flavanonodis. Além disso, fendis foram
identificados na fragdo acetato de etila, taninos condensados foram encontrados nas
fragcbes butandlica e hidroalcdolica, e tanto o extrato bruto quanto a fracéo
hidroalcoolica exibiram a presenga de saponinas. Quanto aos resultados do ensaio
alelopatico, apresentaram atividade inibitéria sobre as sementes de alface e tomate

utilizadas no ensaio, sendo mais evidente nas maiores concentragcdes do extrato.

Palavras chaves: Myrtaceae; Psidium; metabdlitos secundarios, goiabeira, alelopatia.



ABSTRACT
Psidium guajava L., commonly known as guava and belonging to the Myrtaceae family,

is a widely cultivated plant valued in traditional medicine for its therapeutic properties.
Its leaves are used to treat various conditions, such as cancer, hypertension, intestinal
irregularities, diabetes, cough, scurvy, and weight loss. Bioactive compounds,
including terpenoids, flavonoids, coumarins, and cyanogenic acids, have been
identified in its leaves. This study aimed to investigate the chemical profile and
allelopathic activity of the hydroalcoholic crude extract from Psidium guajava leaves.
The plant material was collected in Itacoatiara, dried, ground, and extracted under
reflux with 70% ethanol. Liquid-liquid partitioning using hexane, chloroform, ethyl
acetate, and butanol was performed to obtain fractions of varying polarity. The
allelopathic assay evaluated the effect of P. guajava extracts on the germination and
growth of lettuce (Lactuca sativa) and tomato (Solanum lycopersicum) seeds. Seeds
were incubated with different extract concentrations, and results were compared to a
distilled water control. The observed inhibition confirmed the allelopathic activity of the
tested compounds. Chemical analysis of the crude extract identified hydrolyzable
tannins, flavanonols, saponins, and free steroids. The hexane and chloroform fractions
showed free steroids, while ethyl acetate, butanolic, and hydroalcoholic fractions
exhibited flavanonols. Phenols were detected in the ethyl acetate fraction, condensed
tannins in butanolic and hydroalcoholic fractions, and saponins in both the crude
extract and hydroalcoholic fraction. The allelopathic assay results revealed inhibitory
effects on lettuce and tomato seeds, with stronger activity at higher extract
concentrations. This study highlights the bioactive potential of Psidium guajava leaves

and their relevance for both pharmacological and agricultural applications.

Keywords: Myrtaceae, Psidium, secondary metabolites, guava, allelopathy.
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1. INTRODUCAO

As Myrtaceae compreendem aproximadamente 1000 espécies no Brasil (Landrum
& Kawasaki, 1997) e constituem uma tribo Myrteae — dividida em trés subtribos,
distintas pela morfologia do embrido: Myrtinae — caracterizada pelo hipocétilo
desenvolvido e cotilédones pequenos ou vestigiais, Myrciinae — cotilédones foliaceos
e hipocoétilo desenvolvido e Eugeniinae — cujos cotilédones s&o carnosos e o hipocétilo
vestigial ou ausente. Além disso, as Myrtaceae estdo entre as familias com maior
rigueza especifica nas formagdes vegetais da costa oriental brasileira, especialmente
na Mata Atlantica, sendo a identificagao de suas espécies condi¢cao indispensavel para
a quantificagdo da biodiversidade desse ecossistema (Barroso & Peixoto, 1992).

A planta Psidium guajava L., conhecida popularmente como goiabeira, se
apresenta na natureza em forma de arbusto perene da familia das Mirtaceas. A
espécie ocorre por toda a América Tropical e Subtropical (Legrand & Klein 1977) e é
uma das plantas cultivadas mais bem conhecidas dos trépicos.

As aplicagbes etnomedicinais incluem o esmagamento de folhas e a aplicagéo do
extrato ao local infeccioso das feridas, furinculos, pele e tecidos moles. O fruto ndo
maduro é indigestivel e induz vomitos febris. Afolha da P. guajava € um medicamento
de fitoterapia utilizado como tratamento anti-inflamatério para doencgas
gastrointestinais e respiratérias. Também foram relatados efeitos antiamoébicos e
antimalaricos (Sravani et al, 2021).

Diversos grupos de metabdlitos ja foram identificados na P. guajava. Jadaun et al
(2023) identificaram carboidratos, terpenoides, glicosideos cardiacos, esteroides,
cumarinas e quinonas no extrato metandlico das folhas de P. guajava. Zhou et al
(2023) isolaram e identificaram flavonoides, triterpenoides e lignanas nas folhas de P.
guajava. Hall et al (2023) identificaram flavonoides no extrato etandlico das folhas de
P. guajava. Nguyen et al (2023) identificaram flavonoide, derivados fendlicos e
triterpenos no extrato etandlico das folhas de P. guajava. Huang et al (2021) isolaram
e identificaram flavonoides, policetideos e quinona do extrato etandlico das folhas de
P. guajava. Além disso, varias atividades bioldgicas ja foram comprovadas. O extrato
metandlico das folhas apresentou atividade anti-HIV (Jadaun et al, 2023). O extrato
etandlico das folhas de Psidium guajava, bem como suas fracbes em acetato de etila
e aquosa, além de flavonoides isolados, apresentaram significativa atividade
antibacteriana (Hall et al., 2023). Além disso, a quinona isolada do extrato etandlico
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também apresentou efeitos antibacterianos (Huang et al., 2021), reforgcando o
potencial quimico e biolégico dessa espécie para aplicagdes terapéuticas.

Esses metabdlitos bioativos também podem desempenhar um papel importante na
alelopatia, definida como a liberagéo de fitotoxinas pelas plantas (Bais et al., 2003),
foi considerada um mecanismo para o sucesso das plantas invasoras (Hierro&
Callaway, 2003) devido ao efeito das fitotoxinas no crescimento e processos biolégicos
de outras espécies na comunidade (Ridenour & C Callaway, 2001). Estudos
anteriores sobre os efeitos alelopaticos da P. guajava sobre outras espécies foram
realizados apenas com raizes e frutos (Bovey & Diaz-Colon, 1968; Brown et al., 1983).
Portanto, o estudo do perfil quimico e avaliagao alelopatica do extrato das folhas de
P. guajava sao importantes para correlacionar os grupos de metabdlitos com a
atividade biol6gica e servir de subsidios para desenvolvimento futuro de novos

herbicidas naturais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtos naturais

Desde a antiguidade, o uso de plantas medicinais esta presente em civilizagbes ao
redor do mundo, a fim de encontrar estratégias para curar e controlar diferentes
doencas e condi¢des (Saldafna-Bobadilla et al. 2020, Velazquez-Vazquez et al. 2019).
A preservagao e o uso tradicional de plantas para uso medicinal sdo mantidos, tanto
nas comunidades rurais quanto nas urbanas. A transmissao desse conhecimento de
geragcao em geragao, a exposi¢cao continua ao ambiente natural e as praticas de
subsisténcia, como agricultura e silvicultura, tém contribuido para a permanéncia
desses costumes (Castellanos-Camacho 2011, Garcia de Alba et al. 2013).

Globalmente, plantas medicinais e seus constituintes bioativos sdo usados para o
tratamento de varias doengas. Foi relatado que mais de 80% da populagdo mundial
usa plantas medicinais ou seus compostos bioativos para a prevengao, gestdo ou
tratamento de varias doencas (Joshi, 2013, Pant, 2014; Ugbogu et al., 2021).
Recentemente, os usos de plantas medicinais ou seus compostos biologicamente
ativos tém atraido a atengao de muitos cientistas/pesquisadores por causa de seu uso
na descoberta de medicamentos ou descoberta de constituintes naturais para
terapéuticas (Dimmito et al., 2021, Sinan et al., 2021) e em usos etnomedicinais para
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o tratamento de doengas, como céncer, diabetes e hipertensdo (Sofowora et al., 2013,
Who, 2019).

As espécies vegetais produzem uma série de compostos derivados do
metabolismo secundario (Rice, 1984) que sdo usados na defesa contra ataques de
herbivoros e patdogenos (Castellanos-Camacho 2011, Garcia de Alba et
al. 2013, Velazquez-Vazquez et al. 2019). A produgdo qualitativa e quantitativa dessas
substancias depende de fatores como a idade da planta e situacbes de estresse
(Gobbo-Neto e Lopes, 2007). Esses metabdlitos podem estar presentes em qualquer
orgao e podem ser liberados no ambiente por volatilizagdo; lixiviagdo das partes
aéreas; decomposic¢ao de folhas, cascas e frutos; e exsudagao de raizes (Ferreira e
Borghetti, 2004).

2.2 Familia Myrtaceae

Myrtaceae é uma familia de angiospermas que se destaca entre outros grupos de
plantas devido a presenca de 6leos essenciais em seus representantes. Além disso,
frutas de varias espécies pertencentes ao género Psidium sdo utilizadas na
alimentacdo humana. Essas aplicacbes culinarias, juntamente com a producéo
substancial de 6leos essenciais nas folhas, contribuem para o significado comercial
desse género. A poda regular das plantas para a producdo de frutos gera uma
guantidade substancial de residuos foliares. Assim, estudos tém sido conduzidos para
explorar as aplicacdes de oleos essenciais derivados de espécies de Psidium, com

foco na utilizacdo desses residuos de poda (Vasconcelos et al. 2019).

A familia Myrtaceae representa a maior parte dessa riqueza botanica, com 121
géneros representados por aproximadamente 5800 espécies de arvores ou arbustos
perenes com frutos comestiveis distribuidos em &areas tropicais e subtropicais
(Stefanello, Pascoal, & Salvador, 2011). Além de sua importancia ecoldgica, as
espécies representativas da familia Myrtaceae sdo plantas aromaticas com grande

potencial agroindustrial (Sardi et al., 2017; Stefanello et al., 2011).
2.3 Psidium guajava

Psidium guajava Linn., comumente conhecida como goiabeira € um arbusto nativo

da América tropical (Naseer et al. 2018). A espécie vegetal pertence a familia
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Myrtaceae (Naseer et al. 2018). Psidium guajava € cultivada comercialmente em
muitos paises para consumo de frutas e fins medicinais (Okamoto et al. 2009; Naseer
et al. 2018). Segundo Legrand & Klein (1977), P. guajava pode ser reconhecida pelo
seu caule manchado, geralmente tortuoso e nodoso, muitas vezes ramificado, quase
desde a base em virtude do desaparecimento da gema apical, ramos geralmente
tetrdgonos e nervuras das folhas sulcadas na face adaxial e fortemente impressas na
face abaxial. O botéo floral apresenta constricdo no apice do ovario, as sépalas sao

carnosas e assimétricas e as folhas coriaceas.

As arvores selvagens da P. guajava séo bem ramificadas, subindo até aos 20 m
de comprimento. Pela sua casca fina, lisa e cor de cobre distintiva, que revela uma
camada esverdeada por baixo, a arvore pode ser facilmente reconhecida. Psidium
guajava tem uma ampla rede de ramos curvos e as folhas sdo ovais com veias
proeminentes (Rouseff et al. 2008; Naseer et al. 2018).

Estudos anteriores mostraram que P. guajava tem muitos usos (Morais-Braga et
al. 2017; Naseer et al. 2018). Por exemplo, as frutas sdo consumidas cruas ou em
forma processada, como geleia de frutas (Omayio et al. 2019), enquanto raizes,
cascas e folhas contém fitoquimicos que sdo usados para tratar inUmeras doencas,
como disenteria, hipertensao, diarreia, gastroenterite e alivio da dor (Naseer et al.
2018). De acordo com Haida et al (2015), a P. guajava, por apresentar compostos
fendlicos, tais como acido galico, acido ascorbico e catequina, apresenta uma notavel
qualidade nutricional, pois contém grande quantidade de compostos que conferem
destaque ao fruto como auxiliar na prevencgéo de doencgas

As folhas e P. guajava tem sido usada para tratar Diabetes Mellitus, e muitos
estudos mostraram seus efeitos antidiabéticos in vitro e in vivo (Diaz-de-Cerio et al.,
2017). Em um estudo in vitro, as fragdes de alta polaridade dos extratos aquosos das
folhas de goiaba aumentaram a captacao de glicose nas células do figado, resultando
no alivio da hipoglicemia em camundongos diabéticos (Cheng, Shen e Wu, 2009).

O sucesso de P. guajava na ocupacgao de pastagens é frequentemente atribuido a
sua capacidade de crescimento e a dispersdo das suas sementes por aves e gado
(Berens et al, 2008, Somarriba, 1985). A P. guajava foi registrada como uma espécie
invasora de florestas secundarias em pastagens abandonadas na planicie de
inundacao do Alto Rio Parana (Campos E Dickinson, 2005).



11

2.4 Alelopatia

A alelopatia consiste em um fenémeno biol6égico comum em que um organismo é
capaz de produzir compostos bioquimicos, conhecidos por aleloquimicos, que podem
influenciar o crescimento, sobrevivéncia, desenvolvimento e a reproducao de outros
organismos (Einhellig, 1995). Os aleloquimicos possuem efeitos benéficos e
detrimentais nos organismos alvo. Dessa forma, a alelopatia pode fornecer efeitos
positivos nas plantas como controle de plantas daninhas, protecdo dos cultivos e
reestabelecimento das culturas, como podem exercer efeitos negativos como

autotoxicidez e invaséo biolégica (Zheng et al., 2015).

A bioatividade dos aleloquimicos envolve estimulo ou inibi¢do do desenvolvimento
de outras espécies. Quando esses compostos sdo liberados no meio ambiente,
causam alteracdes morfologicas e metabdlicas em espécies vizinhas, podendo afetar
0 crescimento, prejudicar o desenvolvimento normal e até mesmo inibir a germinagao
das sementes de outras espécies vegetais (Rezende et al., 2003; Fiorenza et al.,
2016)

Como as plantas medicinais estdo servindo como uma fonte importante de muitas
propriedades farmacéuticas e toxicologicas, 0os pesquisadores estdo atualmente
pesquisando suas propriedades alelopaticas/fitotoxicas. Islam e Kato-Noguchi, (2014)
declararam duas razdes para esse interesse crescente: (i) € mais facil identificar
plantas medicinais com potencial fitotéxico e (ii) a possibilidade de ter mais compostos
bioativos em plantas medicinais do que outras plantas. Mas até o momento as
propriedades alelopaticas da maioria das plantas medicinais permanecem intocadas
(Harvey, 2000). E plausivel que uma planta que é altamente valorizada para a
medicina tradicional também possa ser (til na agricultura para desenvolver
bioherbicidas (Aliotta et al., 2008).

A familia Myrtaceae abrange diversas espécies vegetais com importantes
aplicacdes econdmicas, ecoldgicas e medicinais. O género Psidium, ao qual pertence
a goiabeira (P. guajava), é amplamente estudado devido as suas propriedades
terapéuticas e atividades biol6gicas. Essas plantas sdo conhecidas na medicina
tradicional por suas acdes contra doengas como diabetes, hipertensdo e disturbios

intestinais. Além disso, algumas espécies de Psidium tém se destacado por sua
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atividade alelopatica, isto €, pela capacidade de liberar substancias quimicas que
inibem a germinacéo e o crescimento de outras plantas préximas, o que representa
uma estratégia de defesa natural. A presenca de compostos bioativos, como
flavonoides, terpenoides, taninos e saponinas, sugere um potencial uso desses
extratos no desenvolvimento de bioherbicidas naturais, oferecendo uma alternativa
sustentavel para o manejo de culturas. Esse potencial alelopatico, além de sua
relevancia ecoldgica, é de interesse para a pesquisa em agricultura, pois aponta para
0 uso de extratos dessas plantas como bioherbicidas naturais em sistemas de manejo
sustentavel. Assim, o estudo da composi¢ao quimica e da atividade alelopética de P.
guajava busca ampliar o conhecimento sobre suas aplicagbes, tanto na medicina
guanto na agricultura. Algumas espécies da familia Myrtaceae e do género Psidium
apresentam atividade alelopatica significativa. Entre elas, destacam-se P. cattleianum,
conhecido popularmente como araca, P. cinereum e P. myrtoides. Vasconcelos et al. (2019)
relatou o potencial alelopatico de folhas de P. cattleianum, que mostraram efeitos fitotoxicos
superiores em comparagao com as outras espécies. O que 0s tornam grandes candidatos como
modelos para a producdo de herbicidas sintéticos. Os extratos aquosos de Psidium cinereum
demonstrou efeitos alelopaticos, aumentando o tempo médio de germinagdo ou reduzindo as

taxas de germinacdo de alface e tomate (Imatomi et al., 2013).

O dleo essencial de Psidium myrtoides apresentou efeitos antibacterianos e
antiproliferativos promissores, além de citotoxicidade e efeitos aneugénicos,
destacando seu potencial para o controle de plantas daninhas (Vasconcelos et al.,
2019).

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
- Caracterizar os constituintes quimicos e avaliar a atividade alelopatica do extrato

bruto das folhas de Psidium guajava.

3.2 Objetivos especificos

- Caracterizar os grupos de metabdlitos presentes nos extratos e fragbes das folhas
através de reagdes cromaticas em tubos.

- Avaliar o efeito alelopatico do extrato bruto das folhas de P. guajava frente as

sementes de alface e tomate.
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4. METODOLOGIA
4.1. Coleta vegetal

As folhas de P. guajava (766,30 g) foram coletadas no municipio de Itacoatiara (S
03°07°28,4” - W 58°25'36). Posteriormente, foram secas em estufa de ar quente

circulante (60°C) e trituradas em moinho de facas.

4.2. Extragao e fracionamento

O material seco e moido, e submetido a extracdo com etanol a 70% sob refluxo.
Em seguida o extrato foi concentrado até a remocdo de todo o etanol em
rotaevaporador. O extrato aquoso obtido foi dividido, sendo que metade sera seco e a
outra, fracionada.

O extrato foi seco para determinagcdao do rendimento e posteriormente foi
fracionado através de particao liquido-liquido utilizando hexano, cloroférmio, acetato
de etila e butanol. As fragcdes foram concentradas em evaporador rotatério, secas em

banho maria e seus rendimentos foram determinados.

4.3. Prospeccgao Fitoquimica para caracterizagao dos constituintes fendlicos.

A metodologia para identificacdo dos constituintes fendlicos foi realizada segundo
metodologia de Matos (2009) com adaptagdes. Esta analise foi realizada com o
extrato bruto e as fracbes através de ensaios cromaticos usuais utilizando-se
reagentes convencionais para detecgcédo de grupos fendlicos especificos, tais como,
solugao de cloreto férrico e diferentes valores de pH.

Pesou-se 500 mg do extrato bruto, que foi submetido a trés lavagens consecutivas
com 2 mL de cloroférmio cada, obtendo-se o residuo insollvel. Este residuo foi filtrado,
e a seguir adicionou-se 30 mL de metanol 70%. A solugao resultante foi solubilizada,
filtrada e transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, onde o volume foi
completado com metanol 70%.

Para as fragdes de acetato de etila, butandlica e hidroalcodlica, foram pesados 50
mg de cada. A cada fragao adicionou-se 30 mL de metanol 70%, as solugbes foram
transferidas para baldes volumétricos de 100 mL especificos e seus volumes
completados com metanol 70%.
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Para cada analise (extrato bruto e fragdes) foram identificados 6 tubos é o branco
totalizando sete tubos. OS ensaios de fendis, taninos cada um em triplicata, exceto o

para o branco, isto para cada fragao e extrato bruto.

Figura 1: Prospeccao fitoquimica para caracterizagdo de constituintes fendlicos

500mg .| Residuo

EB Insoluvel
100mL\\\\\‘
50mg das fragoes: ﬁ i i i‘ i i i

AcOEt é
ButOH
HD 100mL

4.3.1 Teste para fenois e taninos

Nos tubos de ensaio identificado com FeCls foi colocado trés gotas de cloreto
férrico Il (FeCls), a solucao foi agitada e observada a variagéo da cor ou formacgéo

de precipitado na solucdo. O resultado esperado na solugao é mostrado na tabela 1.

Figura 2: Teste para fenois e taninos

H+ 2 i+$ H+ 2 i+

AcOEt Solucdo Solugdo ButOH Solugdo So ucdo
alcdolica de alcdolica de alcdolica de alcgolica de
FeCls FeCls FeCls FeCls

v = v v
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Tabela 1: Teste para fendis e taninos

Constituintes Coloragao

Fenodis Azul e vermelho

Taninos pirogalicos (taninos

hidrolisaveis) Precipitado escuro de tonalidade azul

Taninos flobabénicos (tanino

condensados Verde
ou catéquicos).

4.3.2 Teste para antocianinas, antocianidinas e flavonoides

O tubo 3 foi acidulado com acido cloridrico (HCI) até se obter o pH 3, o tubo 4
foi alcalinizado a pH 8,5 com Hidroxido de sédio (NaOH) 1 M e o tubo 5 a alcalinizado
a pH 11 com a mesma solugao de NaOH. O resultado esperado nas solucdes €&

mostrado na tabela 2.

Figura 3: Teste para antocianinas, antocianidinas e flavonoides

T T [ Acidificado — pH 3

j (HCL)

C;

Alcalinizado — pH 8,5 Alteracdo na
(NaOH) coloracao

c—p
Alcalinizado - pH 11
, (NaOH)

4.3.3 Testes para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

Para esse teste um tubo acidificado a pH 3 com acido cloridrico (HCI) e outro
tubo de ensaio alcalinizado a pH 11 com hidréxido de sédio (NaOH) 1 M no teste para
antocianinas foi aquecido no bico de Bunsen por 2 minutos, a alteragdo da solucao

esperada encontra-se indicada na tabela 2.
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Figura 4: Testes para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

L Acidificado — pH 3
U (HCY

(NaOH) coloracdo

' L Alcalinizado —pH 8,5 O Alteracao na

L Alcalinizado - pH 11
' ’ (NaOH)

Tabela 2: Teste para antocianinas, antocianidinas, flavonoides, leucoantocianidinas, catequinas,
flavonas e flavanonas

Cor em meio
Constituintes

Acido @ Alcalino 9 Alcalino
Antocianinas e Antocianidinas Vermelha Lilas Azul-purpura
Flavonas, flavonéis e xantonas - - Amarela
Chaconas e auronas Vermelha - Verm. purpura
Flavonéis e flavononol - - Verm. purpura
Leucoantocianidinas Vermelha - -
Catequinas (Taninos catéquicos) PERo- - -
vermelha
Flavanonas - - Verm. laranja

4.7. Prospeccao Fitoquimica para caracterizagcao de terpenos (Lieberman-
Burchard)

Foram pesados 50 mg do extrato bruto e 30 mg das fragcbes Hexanica (HX) e
cloroférmica (CHCI3). Em seguida, as amostras foram extraidas com 2mL de
diclorometano e filtradas para os tubos de ensaio usando um funil coberto por algodao
com sulfato de soédio. Em seguida foi adicionado 1mL de anidrido acético aos tubos
de ensaio e agitou-se suavemente. Por fim foram adicionadas trés gotas de acido

sulfarico (H2S04) concentrado seguido de agitagao (Matos, 2009).
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Figura 5: Prospecgao Fitoquimica para caracterizagédo de terpenos (Lieberman- Burchard)

EB
50mg
HX Extracdo ‘ ~ Anidrido Ac[d.:)
30m diclorometano » Filtracdo acético sulfurico
J (H,50.)
CHCL4
30mg

v

;Para o teste foram pesados 300 mg das fragdes acetato de etila (AcoEt), butanoica

4.8. Prospeccao Fitoquimica para caracterizagao de saponinas

(ButOH), hidroalcéolica (HD) e extrato bruto de P. guajava Em seguida, as amostras
foram solubilizadas com 10 mL de agua destilada, e filtradas para os tubos de ensaio.
As solugdes foram agitadas por 3 minutos. Matos (2009) diz que a formagao de
espuma persistente na solucéo € indicagao da presenca de saponinas.

Figura 6: Prospeccgéao Fitoquimica para caracterizagao de saponinas

AcOEt
300mg
ButOH
300mg Agitacio Formacdo
Solublyzagao Filtrac3o » por » de espuma
em agua 3 minutos ersistente
HD i
300mg
EB
300mg

4.9. Prospeccao Fitoquimica para caracterizagao de alcaloides

Para esse ensaio foram pesados 500mg do extrato bruto e 100 mg das fractes
mais polares (ButOH e HD). O extrato bruto foi lavado trés vezes com 2mL de
diclorometano (CH2Cl2) e o residuo insoltvel foi filtrado. Posteriormente, foram
adicionados 30 mL de agua acidificada (pH=4) nas fracdes e no residuo insoltuvel do
extrato bruto. Depois foram realizados uma filtracdo e um terco do volume das

amostras foi transferido para os tubos de ensaio (Matos, 2009).
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Em seguida, as amostras foram basificadas usando uma solugdo de Hidroxido de
amonio 0,01 N até se obter pH=11. Posteriormente foi feita uma extracdo com 7 mL
de diclorometano, retirou-se a fase organica e transferiu-se para outro tubo de ensaio.

A observacédo de formacéo de precipitado floculoso, é indicativo da presenca de
alcaloides (Matos, 2009).

Figura 7: Prospeccgéao Fitoquimica para caracterizagao de alcaloides

EB lavagens | Diclorometano Hidréxido de

500mg 9 ! (CH,CL,) ~ __, aménio

(NH4OH)
pH=11
AcOEt
100 mg l
Adicdo Extracao
ButOH .| 30 mLde agua
100 mg acidificada

(pH 4)

HD |
100 mg @

4.10. Teste de atividade alelopatica

O experimento foi realizado no Laboratério de Farmacia da Universidade Federal
do Amazonas em ltacoatiara. O extrato foi solubilizado em etanol a 70% nas
concentragoes: 0,5, 1%, 1,5% e 2,0% (m/v).

O bioensaio de germinagao foi conduzido em placas de Petri, com 9 cm de
diametro e contendo 4 folhas de papel filtro sendo duas folhas para a base e duas
para a tampa previamente autoclavadas a 120 °C e pressao de 1 kgf/cm? durante 30
minutos e umedecidas com quantidade de agua destilada equivalente a duas vezes a
massa do papel seco.

Foram distribuidas 20 sementes por placa, que foram previamente desinfestadas
com hipoclorito de sédio 0,5% e foram realizadas avaliagdes diarias até o décimo dia
apos a germinacgao e os resultados expressos conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL,1992; BRASIL, 2009).

Na semeadura, as solugbes com diferentes concentragdes do extrato foram
aplicadas no papel-filtro na tampa da placa de Petri, em contato direto com as
sementes e mantidas em fotoperiodo de 12 horas de luz e temperatura a 25°C em
camara BOD.
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As solugdes testes foram adicionadas apenas uma vez, isto €, no inicio dos
bioensaios e foram consideradas sementes germinadas aquelas que apresentarem a
protrusdo da radicula de, no minimo, 2 mm. E foram avaliadas as
variaveis: porcentagem de germinagao, o indice de velocidade de germinagao (IVG)
diariamente e o comprimento de raiz, o comprimento de parte aérea no décimo dia
conforme descrito nas equacgdes a seguir.

Percentual de germinagao:
G(%) = (%) x 100 (Equacao 1)

N: numero de sementes germinadas; A: nimero total de semente
indice de Velocidade de Germinag&o:
NE

Ni , N ~
VG = o +D—2 + -+ — (Equacao 2)

N1: nimero de plantulas germinadas no dia 1, ..., n; D1: dias para ocorréncia da
germinagao.
Os resultados obtidos durante o experimento foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de

probabilidade, com auxilio do programa estatistico SISVAR.

Figura 8: Teste de atividade alelopatica

Extrato

» Extrato—0,5%

» Extrato- 1%

¥

Extrato — 1,5% A
xtrato Placa de Camara

petri BOD

» Extrato - 2,0%

Tween

Agua
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Rendimentos

O rendimento do extrato foi obtido relacionando a massa do extrato bruto resultante
na extragdo com a massa do material botanico (766,30 g) utilizado para a extragao.

Os resultados dos rendimentos estao descritos na Tabela 3.

Pext
Pfolhas

Re: rendimentos; Pext: peso do extrato;

Re(%) = ( ) x 100

Tabela 3: Rendimentos do extrato bruto e das fragcoes de P. guajava

Amostra Massa Rendimento
Extrato bruto (EB) 229,565¢g 29,95%
Fracdo hexanica (HX) 25,8239 3,36%
Fracédo cloroférmica (CHCI3) 36,0679 4,70%
Fracdo acetato de etila (ACOET) 41,4319 5,40%
Fracdo butandlica (BUTOH) 221,8179g 28,94%
Fracdo Hidroalcoéolica (HD) 165,404g 21,58%

5.2. Prospecg¢ao fitoquimica para caracterizagao de metabolitos secundarios
5.2.1. Prospecc¢ao fitoquimica para a caracterizagao de compostos fendlicos

Os metabdlitos secundarios sdo compostos quimicos produzidos pelas plantas
derivados do metabolismo primario da glicose e atuam na ecologia dos vegetais por
meio de fungbes como atracdo de polinizadores e dispersores, defesa contra
herbivora e radiacao entre outras. (Soares et al, 2016). A fitoquimica atua no estudo
dos metabdlitos secundarios e a prospecgao fitoquimica ira detectar a presenca
desses e, com isso, orientar as demais etapas do estudo dos vegetais para produgao
de medicamentos e fitoterapicos. A prospeccado pode ser realizada por testes de
reagdes quimicas ou por métodos cromatograficos. (Filho, 2010 apud Soares et al,
2016).

A Tabela 4, apresenta os resultados da prospeccéo fitoquimica realizada em tubos

de ensaio, onde foram analisados o extrato bruto, a fragdo em acetato de etila, a fragao
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butandlica e a fragdo hidroalcdolica, com o objetivo de identificar a presenca de
compostos fendlicos.

A prospecgéo fitoquimica indicou a presenca de fendis na fragdo acetato de etila

(AcOEt). Matos (2009) diz que quando a solugdo com FeCls apresentar uma coloragéo
variavel entre o azul e o vermelho é indicativo da presenca de fendis. As fragdes
butandlica (ButOH) e hidroalcoolica (HD) exibiram taninos condensados e o extrato
bruto (EB) apresentou taninos hidrolisaveis. Segundo a metodologia descrita por
Matos (2009) a presenca de taninos hidrolisaveis € indicada pelo surgimento de
precipitado escuro de tonalidade azul na solugao e enquanto que presenca de taninos
condensados é evidenciada pela presenca de precipitado de cor verde.
Além disso, foi identificada a presenca de flavonoides nas fragdes de extrato bruto,
acetato de etila (AcOEt), butandlica (ButOH) e hidroalcoolica (HD), devido a coloragao
vermelho alaranjado resultante do teste indica a presenga desse grupo de metabdlitos,
reforcando a diversidade quimica encontrada nos extratos analisados.

As folhas de goiaba contém uma ampla gama de fitoquimicos, incluindo
flavonoides, saponinas, alcaldides, taninos, terpendides, polifendis e glicosideos
(Gayathri V., Kiruba D., 2014). Assim, a presenga destes compostos em P. guajava
confirma a sua semelhanga e potencial nas areas medicinais e agroindustriais,

particularmente em aplicagdes antibacterianas, antioxidantes e bioherbicidas.

5.3. Prospecc¢ao fitoquimica para caracterizagcao de terpenos (Liebermann-
Burchard)

A Reacao de Liebermann-Burchard € usada para caracterizar o nucleo esteroide e
baseia-se no fato de que o reagente de Liebermann-Burchard promovera desidratacao
e desidrogenacao no nucleo fundamental esteroide resultando derivados com ligagoes
duplas conjugadas, portanto corados (Ferreira et al, 2020).

A identificacdo de compostos bioativos em extratos vegetais, permite a
caracterizagao de classes de substancias com potencial terapéutico e bioldgico. A
identificacdo de esteroides livres em extratos vegetais € feita por meio de reagoes
quimicas que produzem coloracbes especificas, facilitando sua deteccdo e
diferenciacao de outros compostos.

O extrato bruto (EB) e as fragdes: cloroférmica (CHCI3) e hexanica (HX) exibiram

a presenca de esteroides livres. De acordo com Matos (2009), a presenca de
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esterodides livres € indicada pela coloragdo azul evanescente seguida de verde
permanente. A presenca de esteroides nas folhas de P. guajava foi confirmada em
estudos fitoquimicos conduzidos por Bhagavathy et al. (2018), corroborando a
deteccdo desse composto bioativo em analises anteriores. Os resultados da

prospeccao para terpenos estao descritos na Tabela 3.

5.4. Teste para saponinas

As saponinas sao metabdlitos secundarios caracterizados por formar espuma
estavel em solugcdo aquosa. As saponinas sdo glicosideas de esteroides ou de
terpenos policiclicos. E uma estrutura com carater anfifilico, parte da estrutura com
caracteristica lipofilica (triterpeno ou esterdide) e outra hidrofilica (agucares). Por
serem compostos nao nitrogenados se dissolvem em &gua originando solugdes
afrogenas (espumantes), por diminui¢do da tenséo superficial do liquido. (Kassuia et
al, 2019).

Foram realizadas analises no extrato bruto e nas fracbes em acetato de etila,
butandlica e hidroalcoolica para verificar a presenga de saponinas. Os resultados
obtidos estao apresentados na Tabela 4.

O extrato bruto (EB) e a fragéo hidroalcéolica indicaram a presenca de saponinas.
Matos (2009) diz que a presenca de saponinas € mostrada pela formagao de espuma
persistente e abundante apds agitagao. A ndo ha formagao de espuma e formacgéao de
precipitado confirma a presenca de saponinas apés a hidrolise acida. A presenga de
saponinas foi confirmada pela formacdo de espuma persistente, caracteristica
indicativa desse grupo de compostos, o que reforga o perfil fitoquimico e o potencial
bioativo da planta, em concordancia com os achados de BULUGAHAPITIYA, Vajira P.
et al (2021).
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Tabela 4: prospeccéo fitoquimica por reagdes cromaticas em tubo de ensaio

Metabdlitos secundérios EB HX = CHCI; AcOEt ButOH HD
Fenois - + - -
Taninos Condensados - - + +
Taninos Hidrolisaveis + - - -
Flavanonoéis + + + +
Esteroides livres + + +
Saponinas + - - +
Alcaloides - - - -

Legenda: (+) significa presenga e (-) significa auséncia.

5.6. Teste de atividade alelopatica

Os compostos alelopaticos, por interferirem na divisdo celular, na permeabilidade
da membrana e na ativagao de enzimas, sao considerados inibidores da germinagao
e do crescimento (Ali et al., 2014).

O extrato bruto foi avaliado quanto a atividade alelopatica frente as sementes de
Lactuca sativa L (alface) e Solanum lycopersicum (tomate). Os resultados obtidos
estdo descritos nas Tabela 5 e 6, nas concentragdes de 0.5%, 1.0%, 1.5% e 2.0%
(m/v), as sementes de alface apresentaram crescimento em agua e em todas as
concentragbes, sendo levemente reduzido nas concentragcbes 1,5% e 2,0%. Em
relacao as sementes de tomate, apresentaram retardo na germinagado em todas as
concentragdes do extrato quando comparadas as em agua e tween.

O extrato de P. guajava apresentou resultados ligeiramente distintos entre os
grupos teste utilizados. O extrato inibiu a germinacao das sementes de alface somente
nas concentragdes 1,5% (T4) e 2,0% (T5), entretanto as concentragdes 0,5% (T2) e
1,0% (T3) foram as que apresentaram uma maior inibicdo do desenvolvimento

radicular.
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Tabela 5. Efeitos alelopaticos em concentragdes de extrato bruto de Psidium guajava sobre

germinagao de sementes e o comprimento radicular de Lactuca sativa L.

Tratamento Germinacgao TMG \' IVG C.RADICULAR
TO 100.00 a 10.049a 0.225a 4.460cd 42.902 b
T1 100.00 a 10.0498a 0.230a 4.417 cd 30.697 a
T2 100.00 a 10.0498a 0.262ab 3.820 bc 26.430 a
T3 100.00 a 10.0498a 0.210a 4.765d 26.745 a
T4 98.75 a 9.986 a 0.299b 3.420b 32.362 a
T5 98.75 a 9.986 a 0.437c 2.285a 33.590 a
cv (%) 1.45 0.73 10.67 10.66 11.83
Média geral 99.583 10.028 0.277 3.861 32.121

Medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Turkey (p<0,5).
Legenda: TO — Agua, T1— Tween, T2 —ext. 0,5%, T3 —ext. 1,0%, T4 - ext. 1,5%, T5— ext. 2,0.

TMG - tempo médio de germinagdo, V — velocidade de germinacéo, IVG - indice de velocidade de
germinacao.

O extrato apresentou maior inibicdo da germinagdo das sementes de tomate na

maior concentragéo 2,0% (T5), teve um tempo médio de germinagédo mais prolongado

em 0,5% (T2) em comparagao com as analises de outras concentragdes.

Tabela 6: Efeitos alelopaticos em concentragdes de extrato bruto de Psidium guajava sobre

germinagao de sementes e o comprimento radicular de Solanum lycopersicum.

Tratamento  Germinagao TMG \'4 IVG C.RADICULAR
TO 93.750 a 9.728a 3.122a 0.318a 68.900 b
T1 90.000 a 9.535a 3.055a 0.326a 54.937 b
T2 2595.0 a 32468a 3.025a 0.330a 52.692 ab
T3 91.250 a 9602a 3.117a 0.320a 72.182 b
T4 86.250 a 9.336a 3.055a 0.326a 61.600 b
T5 52.500 a 7.283a 3.232a 0.310a 28.417 b
cv (%) 407.06 142.51 4.33 4.1 20.61
Média geral 501.458 12.992 3.101 0.322 56.455

Medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,5).
Legenda: TO — Agua, T1 —Tween, T2 —ext. 0,5%, T3 —ext. 1,0%, T4 - ext. 1,5%, T5 — ext. 2,0.

TMG - tempo médio de germinagéo, V — velocidade de germinagéo, IVG — indice de velocidade de
germinacéo.

Hister et al. (2016) relataram que o extrato aquoso das folhas de Psidium cattleianum
reduziu significativamente a germinagdo das sementes de Lactuca sativa em comparagéo ao
controle negativo. Em concentragdes de 75 g/L de folhas secas, os extratos causaram uma

inibicdo parcial a total da germinacdo. Em contrapartida, os resultados obtidos com Psidium
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guajava mostraram um comportamento diferente, com pouca inibicdo da germinagado das
sementes de alface, indicando variagées no potencial alelopatico entre as duas espécies.

Outros estudos apontaram que o efeito comumente causado pelos extratos no
crescimento inicial é a reducédo do tamanho das raizes de alface (Aquila, 2000). Como
€ possivel constatar através dos resultados do comprimento radicular das sementes
de alface, que apresentaram valores menores em todas as concentrag¢des, principal
nas concentracgdes de 0,5% e 1,0%. O sistema radicular das plantulas de alface é o
mais sensivel a agao dos aleloquimicos, uma vez que seu alongamento depende de
divisbes celulares que, se inibidas, comprometem seu desenvolvimento normal
(Hoffmann et al., 2007).

6. CONCLUSAO

Este estudo confirmou que o extrato bruto das folhas de Psidium guajava é rico em
compostos bioativos, com destaque para esteroides livres, identificados nas fragdes
hexanica e cloroférmica, e flavonoides presentes no extrato bruto e nas fracbes de
acetato de etila, butandlica e hidroalcéolica. Fendis foram detectados na fracéo
acetato de etila, enquanto taninos condensados foram encontrados nas fragdes
butandlica e hidroalcoolica, e tanto o extrato bruto quanto a fragao hidroalcéolica
exibiram a presencga de saponinas.

Além disso, os ensaios de atividade alelopatica revelaram que o extrato, em
maiores concentragdes, apresentou um efeito inibitdério significativo sobre a
germinagao e o desenvolvimento das radiculas, principalmente nas sementes de
alface. Esses resultados reforcam o potencial quimico e biolégico de P. guajava,
destacando sua relevancia para aplicagcbes farmacoldgicas e agricolas, e a
necessidade de novos estudos voltados para a exploragdo sustentavel e o
desenvolvimento de produtos naturais inovadores.

O presente estudo aborda aspectos importantes da Psidium guajava
considerando-a como uma fonte diversificada de compostos bioativos, incluindo
flavonoides, taninos e fendis. A analise fitoquimica realizada demonstrou a presenca
desses compostos em diferentes fragdes de polaridade variada. Além disso, o efeito
alelopatico observado em seus extratos reforga o potencial da planta ndo apenas para
uso medicinal, mas também para aplicagdes agroindustriais, como bioherbicidas.
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Os resultados obtidos destacam a relevéancia de Psidium guajava tanto para a
pesquisa farmacolégica quanto para a ambiental, ampliando o conhecimento sobre
suas propriedades bioativas e seu potencial para aplicagcbes praticas. Este trabalho
reforca a importancia de estudos continuos sobre espécies vegetais, promovendo a
descoberta de novos compostos e solugdes naturais. Além disso, evidencia a
necessidade de uma abordagem voltada para a exploragdo sustentavel desses
recursos, contribuindo para o desenvolvimento de produtos naturais inovadores e

ecologicamente responsaveis.
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