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RESUMO

A Psidium guineense Sw. (aragd-do-campo) é uma Myrtaceae nativa do Brasil,
amplamente utilizada na medicina popular para tratar condi¢cfes gastrointestinais e
geniturinarias. Estudos farmacoldgicos e quimicos de suas folhas ja confirmaram diversas
atividades bioldgicas, como propriedades antioxidantes, antifingicas, antibacterianas, anti-
inflamatorias, antimicrobianas e antiproliferativas, devido a sua rica composicdo em 06leos
essenciais e outros compostos bioativos. Compreendendo a relevancia do conhecimento da
composicao fitoquimica, o objetivo deste estudo foi investigar a influéncia da sazonalidade na
variacdo dos constituintes bioativos em extratos aquosos das folhas de P. guineense coletadas
ao longo do ano. Os extratos liofilizados demonstraram que os teores de compostos fendlicos
e polifendlicos variam significativamente conforme a estacdo, evidenciando uma forte
influéncia da sazonalidade no metabolismo secundario da planta. Em particular, as
concentracdes de fendlicos totais, flavonoides, flavonol e taninos condensados mostraram
uma marcante dependéncia sazonal, com o verdo apresentando o maior acimulo da maioria
dos compostos investigados. Esses achados ressaltam a importancia da época de coleta na
obtencdo de materiais vegetais com perfil fitoquimico otimizado, fator crucial para futuras

aplicacdes biotecnoldgicas ou farmacéuticas.

Palavras-chaves: constituintes fenolicos e polifendlicos, metabolitos secundéarios e
sazonalidade.
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ABSTRACT

Psidium guineense Sw. (araga-do-campo) is a Myrtaceae native to Brazil, widely used
in folk medicine to treat gastrointestinal and genitourinary conditions. Pharmacological and
chemical studies of its leaves have confirmed several biological activities, such as antioxidant,
antifungal, antibacterial, anti-inflammatory, antimicrobial and antiproliferative properties, due
to its rich composition of essential oils and other bioactive compounds. Understanding the
relevance of knowledge of phytochemical composition, the objective of this study was to
investigate the influence of seasonality on the variation of bioactive constituents in aqueous
extracts of P. guineense leaves collected throughout the year. The lyophilized extracts
demonstrated that the levels of phenolic and polyphenolic compounds vary significantly
according to the season, evidencing a strong influence of seasonality on the secondary
metabolism of the plant. In particular, the concentrations of total phenolics, flavonoids,
flavonols and condensed tannins showed a marked seasonal dependence, with summer
presenting the highest accumulation of most of the investigated compounds. These findings
highlight the importance of the collection season in obtaining plant materials with an
optimized phytochemical profile, a crucial factor for future biotechnological or

pharmaceutical applications.

Keywords: phenolic and polyphenolic constituents, secondary metabolites and
seasonality.
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1. INTRODUCAO

Os metabolitos secundarios, como os encontrados em Psidium guineense Sw.
(Myrtaceae), sdo compostos produzidos a partir do metabolismo priméario das plantas,
desempenhando papéis essenciais na defesa contra patdégenos, na regulagdo celular e na
adaptacio a estresses ambientais (PEREIRA JUNIOR, 2021; SANTOS, 2022). Essas
substancias possuem estruturas quimicas complexas e atividades biolégicas relevantes, como
acOes antioxidantes, antitumorais, anti-inflamatorias, antifungicas e antibacterianas.

Dentre os principais grupos de metabolitos secundarios destacam-se 0s compostos
fendlicos, flavonoides, taninos e terpenoides, frequentemente associados a resposta adaptativa
das plantas frente a condi¢des adversas, como radiacdo UV, herbivoria e variacdes ambientais
(CAMARGO, 2024). Esses compostos, alem de sua funcéo ecoldgica, apresentam potencial
terapéutico, sendo amplamente estudados na farmacognosia e nas ciéncias biotecnologicas.

Nesse contexto, o aracd-do-campo (Psidium guineense), planta nativa da America
Tropical, incluindo o Brasil, tem se destacado pelo seu uso na medicina popular e pelas
atividades farmacologicas ja relatadas, como propriedades antioxidantes, antimicrobianas,
antifangicas, anti-inflamatérias e imunomoduladoras (NASCIMENTO et al., 2017). Suas
folhas contém diversos metabdlitos bioativos, como flavonoides, acidos fendlicos, taninos
condensados e 6leos essenciais, que conferem a espécie uma ampla aplicabilidade terapéutica
(DA FONSECA et al., 2024).

Entretanto, fatores ambientais e ecoldgicos, como tipo de solo, luminosidade,
temperatura e principalmente a sazonalidade, podem interferir diretamente na composicao
fitoquimica da planta. Mudangas ao longo das estacfes do ano afetam processos fisioldgicos e
metabolicos, resultando em variacdes significativas nos teores dos compostos bioativos
(SANTOS et al., 2023; PLUTA, 2020). Essa oscilacdo pode impactar a eficacia dos extratos
vegetais utilizados em aplica¢6es farmacéuticas, nutracéuticas e fitoterapicas.

A avaliacdo dos teores de constituintes fenolicos e polifendlicos em P. guineense ao
longo das estacbes do ano possibilita compreender o efeito da sazonalidade sobre o
metabolismo secundario da planta. Essa analise é fundamental para estabelecer um padrdo de
qualidade, identificar o melhor periodo de coleta e maximizar o aproveitamento dos
compostos de interesse.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a variagdo sazonal dos

teores de fendlicos totais, flavonoides, flavonol e taninos condensados no extrato aquoso das
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folhas de Psidium guineense, coletadas entre os anos de 2022 e 2023, a fim de contribuir com

informacdes Uteis para aplicagdes biotecnoldgicas e farmacoldgicas futuras.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Psidium guineense

Psidium (Myrtaceae) destaca-se por apresentar de 34 a 110 espécies, ganhando
destaques o P. myrtoides, P. guajava, P. cattleyanum, P. guineense e P. australis (SILVA et
al., 2023). Segundo DA FONSECA et al. (2024) Psidium é um dos géneros mais aceitavel
pela sua importancia medicinal.

Psidium guineense Sw (Figura 1) é uma arvore ou arbusto nativa podendo ser
encontrada na Ameérica tropical atingindo cerca de 1 a 9 metros de altura. Sua distribuicdo vai
do sul do México até o norte da Argentina, incluindo o Brasil. As folhas de P. guineense
encontram-se simples, opostas, coridceas e abovadas a elipticas com margens inteiras. As
flores sdo pequenos cachos axilares, agrupadas ou solitarios, com pétalas brancas com mitos
estames. Seus frutos sdo verde-amareladas a laranja quando estdo maduras, com bagas
globosas ou sub-globosas, tem polpa suculenta e comestivel.

No territério brasileiro, é popularmente conhecida como "araga-do-campo”,
"goiabinha-araca", "araca-verdadeiro™ ou "goiabinha-selvagem”. Seus frutos séo utilizados em
diversas preparacdes, podendo ser consumidos in natura ou na forma de sobremesas, bebidas,
sorvetes e licores (DO NASCIMENTO et al., 2018).

Segundo DA FONSECA et al. (2024) dados etnobotanicos descreve que o uso das
folhas da P. guineense na forma de decoc¢do servem para dores de cabeca, faringite, gripe,
diarreia, dores de estbmago, problemas intestinais e diarreia.

A P. guineense contém flavonoides que sdo metabdlitos secundarios, derivados
cindmicos e rutina, que sdo encontrados nas folhas pela presenca de substancias bioativas com
efeitos terapéuticos (DA FONSECA et al., 2024). Suas atividades farmacoldgicas, apresenta
propriedades antioxidantes, antifingicas, antibacterianos e anti-inflamatérias (DA FONSECA
et al., 2024).

Estudos quimicos das folhas de P. guineense reportam a presenca de 6leos essenciais,
no qual relatam algumas atividades como, anti-inflamatéria, antioxidante, antimicrobiana ,
antiproliferativa. A composicdo de 6leo essencial relata a presenca de 181 compostos como
as classes de terpenos e ésteres, pela presenca de compostos polifendlicos com diferentes
composi¢do quimica como o espatulenol, viridiflorol, a-terpineol, cariofileno B-pineno, 1,8-

cineol, terpinen-4-ol como principais constituintes (NASCIMENTO et al., 2017).
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Figura 1: Psidium guineense, com frutos verdes imaturos, observados em Dourados-
MS.
Fonte: (PASSOS, 2024)

2.2.  Compostos bioativos em foco:
2.2.1. Fenolicos

Derivados do metabolismo secundario das plantas os compostos fenolicos sdo
essenciais para a reproducdo e crescimento, a concentracdo deste composto pode variar com a
idade, tamanho e os tecidos vegetais, a parte da planta coletada, época e ambiente. O araca
nas suas folhas e frutos é uma planta rica em compostos fendlicos, como polissacarideos,
terpenos e metabdlicos secundéarios (PLUTA, 2020).

Apresentam estrutura quimica formadas por nucleos aromaticos, no qual os
hidrogénios séo substituidos por derivados funcionais (ésteres e glicosideos) ou hidroxilas, de
polimeros complexos de elevado peso molecular a uma simples molécula. Séo
multifuncionais devido a estrutura quimica variavel, representados por acidos fendlicos e
dentre outros derivados como cumarinas, taninos e estilbenos, por suas propriedades
antioxidantes na eliminacdo de radicais livres e antimicrobianas que atuam na membrana
citoplasmatica (SANTQOS, 2022).

Dentre os compostos fendlicos mais estudados estdo, o acido eldgico, acido cafeico e
acido galico, com efeito preventivo o &cido elagico tem se mostrado eficiente contra o
desenvolvimento do cancer causado por substancias do cigarro. Alimentos ricos em
compostos fenolicos, auxilia na acdo de medicamentos farmacéuticos potencializando seu
efeito, no qual possui relagdo com um baixo indice de mortalidade por cancer. Sao utilizados
nas industrias de alimentos na eficicia contra a oxidacéo lipidica. Nos chés a quantificacdo de
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fendis totais consumidos pela populacdo relaciona suas caracteristicas antibacteriana e
antioxidante (ACHKAR et al., 2013).

2.2.2. Flavonoides

Os flavondides sdo substancias que pertencem a classe de produtos naturais considerados
micronutrientes. Possuem estrutura ideal para o sequestro de radicais (ALVES et al., 2007).
Os flavonoides s&o divididos em subgrupos, como flavonas, isoflavonas, flavonol,
flavanonas,e antocianinas (SANTOS, 2022). Estdo distribuidos na planta em todos os 6rgéos
com vantagens ecoldgicas e fisioldgicas, no qual produzem aromas que repele herbivoros ou
atraem insetos (RIVERO-MALDONADO et al.,, 2013) com propriedades anticancer,
antidiabética, antimicrobiana e antioxidantes.

Estruturalmente sdo constituidas por glicosideos como D-glicose, D-ramnose e D-

galactose, sdo caracterizadas como pigmentos sollveis em agua, com varia¢do de cor entre o
vermelho ao violeta e azul (NASCIMENTO et al., 2021).
Sua atividade biologica e de seus metabodlitos depende de varios substituintes da molécula,
que estdo em sua estrutura quimica, no qual sofre uma série de modificacdes como,
hidroxilacdo, amidacdo, esterificacdo e glicosilacdo, que védo dar direcionamento intracelular
dos compostos, toxicidade e polaridade (HUBER e RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

Nas flavonas alguns grupos sao antialérgicas, calmantes, antibacterianas, em pequenas
quantidades como estimulante cardiaco, estimulam ou inibem o sistema de algumas enzimas
como as isoformas 1A, 2B do citocromo P450 responsaveis pela biotransformacdo de
xenobiodticos, UDP-Glicuroniltransferase 1 e a Glutationa S-Transferase. Suas propriedades
terapéuticas dependem da sua orientacdo dos grupos na molécula e sua estrutura (SOUZA et
al., 2014).

2.2.3. Taninos condensados

Compostos de natureza polifendlica os taninos sdo caracterizados pela habilidade de
formar complexos insolliveis com proteinas, pectina e celulose, solubilidade em agua e
elevado peso molecular, no qual sdo classificados em dois grupos: taninos condensados e
hidrolisaveis(SILVA, 2009).

Taninos condensados estdo presentes em maior quantidade nos alimentos, formado
pela polimerizacdo de flavan-3-6is (como catequina e epicatequina) atraves de ligacdes C-C
ou C-O-C. Resistentes a hidrolise, diminuem a digestibilidade de proteinas e minerais pela

formacdo de complexos insolGveis, importantes devido a seus efeitos sobre a cor, sabor e
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qualidade nutricional de alimentos, no qual formam adstringéncia aos alimentos pela
precipitacdo das proteinas salivares (SILVA, 2009).

Os taninos hidrolisdveis sdo € formado pela estrutura com grupos de hidroxilas
esterificados pelo &cido elagico ou por &cido gélico, é um poliol ou D-glucose, no qual séo
denominados de elagitaninos (acido elagico) ou de galotaninos (acido galico) em funcdo do
acido liberado na hidrolise. S&o ésteres de acido fendlicos como o acido galico, &cido cafeico,
acido elagico e um acucar, liberados pela hidrolise basica, acida ou enzimética (SILVA,
2009).

S@0 empregados no tratamento de diversas doengas, como hemorragias, feridas,
queimaduras, diarréia, hipertensdo arterial, problemas estomacais, renais, reumatismo,
processos inflamatorios em geral. S&o utilizados como antioxidantes pelas industrias
alimenticias, como clarificantes de vinhos, sucos de frutas, corantes téxteis, coagulantes, na
producdo de borracha e floculantes no tratamento de agua em barragens ( PANSERA et al.,
2003).

Os taninos evidenciam agdo contra determinados microrganismos de acordo com
pesquisas sobre sua atividade biologica, como causadores de toxicidade hepatica e agentes
carcinogénicos. A ingestdo de cha verde que contém taninos € associada com atividade
anticarcinogénica, podendo ser encontrado nas cascas, folhas, raizes, seiva e sementes
(SILVA, 2009).

2.2.4. Regulacao da sintese de metabolitos secundarios em resposta a sazonalidade.

A producdo de metabdlitos secundarios em plantas, como os compostos fendlicos,
estd diretamente associada a ativacdo de rotas biossintéticas especificas, cuja intensidade
pode variar conforme as condigdes ambientais. A via fenilpropanoide, por exemplo, é uma
das principais responsaveis pela sintese de flavonoides, taninos e acidos fenolicos, sendo
altamente sensivel a influéncia de fatores como luminosidade, temperatura, disponibilidade
hidrica e estresses bioticos ou abioticos (DIXON; PAIVA, 1995).

Enzimas-chave como a fenilalanina aménia-liase (PAL), chalcona sintase (CHS) e
flavonol sintase (FLS) tém sua expressdo modulada por essas variaveis, o que resulta em
alteracdes nos perfis fitoquimicos ao longo do ano (DIXON; PAIVA, 1995). Assim,
compreender como a sazonalidade afeta essas vias metabolicas é essencial para interpretar

as flutuacdes nos teores de compostos bioativos nas diferentes épocas de coleta.
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2.2.5. Padronizacgdo fitoquimica e relevancia para aplica¢Ges farmacéuticas.

A padronizacdo fitoquimica de extratos vegetais constitui uma etapa fundamental na
validacdo e aproveitamento terapéutico de espécies medicinais, sendo baseada na
identificacdo e quantificacdo de marcadores quimicos que garantem a qualidade, seguranca e
eficacia do produto final. No contexto biotecnolégico e farmacéutico, a variabilidade
sazonal representa um desafio, pois pode comprometer a constancia dos niveis de compostos

bioativos.

A adocdo de estratégias que considerem a melhor época de coleta, determinada por
estudos sazonais, contribui para otimizar o rendimento de principios ativos e assegurar a
reprodutibilidade de formulagdes fitoterapicas (WHO, 2003). Portanto, analises como as
desenvolvidas neste estudo sd@o fundamentais para apoiar programas de controle de

qualidade e o desenvolvimento de produtos com base em recursos vegetais.

2.2.6. Sazonalidade e variacdo metabolica em espécies vegetais.

A sazonalidade natural afeta o desenvolvimento da planta em sua composicao
quimica, devido aos processos de maturacédo e desidratacdo (SILVA, 2009).

A sazonalidade, ou seja, a variacdo das condigdes ambientais ao longo das estacfes do
ano, exerce uma influéncia significativa sobre a composicdo quimica das espécies vegetais.
Fatores como temperatura, luminosidade, precipitacdo e disponibilidade de nutrientes no solo
mudam com as estacdes e afetam diretamente 0 metabolismo das plantas. Como resultado, ha
variacdes na producdo e concentracdo de compostos primarios (como carboidratos, proteinas
e lipidios) e secundarios (como fendlicos, flavonoides, taninos e 6leos essenciais).

Durante o verdo e a primavera, por exemplo, o aumento da intensidade luminosa e da
temperatura geralmente estimula a fotossintese, promovendo maior producdo de agucares e
crescimento vegetal. Nessas condi¢cdes, muitas plantas também intensificam a producdo de
metabolitos secundarios, que atuam na defesa contra herbivoros e radiacdo ultravioleta.

No outono e inverno, por outro lado, a reducdo da temperatura e da luz solar pode
levar a diminuicdo da atividade metabdlica. Algumas plantas entram em dorméncia ou
redirecionam seus recursos para a producdo de compostos de reserva, como amidos ou 6leos.
Além disso, em resposta ao estresse ambiental, como frio intenso ou escassez de agua, muitas
espécies passam a sintetizar substancias com propriedades antioxidantes ou protetoras.

Essas alteracbes sazonais tém implicacGes praticas importantes, especialmente na

agricultura, na producdo de fitoterapicos e na pesquisa de principios ativos. Por exemplo, a
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coleta de plantas medicinais em diferentes épocas do ano pode resultar em variacdes
significativas na concentracdo de seus compostos bioativos, impactando sua eficicia e
seguranca.

Portanto, o conhecimento sobre a influéncia da sazonalidade na composicdo quimica
das espécies vegetais, 0 planejamento da colheita e o aproveitamento eficiente de seus

potenciais bioquimicos.

3. OBJETIVOS
3.1.  Objetivo Geral

Investigar a influéncia da sazonalidade sobre a composicdo fitoquimica das folhas de
Psidium guineense Sw., por meio da caracterizagdo de seus constituintes bioativos em extratos
aquosos obtidos ao longo do ano.
3.2.  Objetivos Especificos

Avaliar a constituicdo quimica das folhas de P. Guineense no periodo de 2022 a 2023;

Quantificar os teores de compostos fenolicos totais e polifendlicos incluindo
flavonoides, flavonol e taninos condensados nos extratos obtidos;

Avaliar a variacdo dos teores de compostos fendlicos totais, flavonoides, flavonois e
taninos condensados nas folhas de Psidium guineense ao longo das quatro estacdes do ano;

Verificar a influéncia das condices sazonais sobre a composicdo fitoquimica dos
extratos aquosos da espécie;

Identificar a(s) estacdo(Ges) do ano com maior concentracdo de compostos bioativos,
visando otimizar o aproveitamento farmacoldgico e biotecnoldgico da planta;

Contribuir com subsidios para o uso racional e sustentavel de P. guineense na

producdo de extratos vegetais com potencial terapéutico.

4. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo experimental, de carater quantitativo e laboratorial, realizado
com amostras vegetais coletadas ao longo das quatro estacdes do ano.
4.1.  Material Vegetal

Folhas de P. guineense (Figura 2) foram coletadas nas diferentes estacdes do ano, com
auséncia de injurias, ocorrendo quatro coletas na metade de cada estacdo do ano, como

inverno (junho a agosto de 2022), primavera (setembro a novembro de 2022), verdo
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(dezembro de 2022 a fevereiro de 2023) e outono (mar¢o a maio de 2023), cada coleta
ocorreu no periodo da manhd, entre 5h30min e 6h30min. As coletas das folhas de P.
guineense foram realizadas no municipio de Dourados/MS latitude -22.217828, longitude -
54.804154) a uma altitude em torno de 400 metros acima do nivel do mar. A regido apresenta
clima tropical, com variagdes sazonais marcadas, 0 que a torna adequada para a avaliacdo do

impacto da sazonalidade na composicdo quimica da espécie.

Uma exsicata foi depositada no Herbéario da Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais (FCBA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourado/MS
sob o nimero DDMS9032, no qual foi identificada pelo Prof. Dr. Augusto Giaretta de

Oliveira.

Figura 2: Exemplar de Psidium guineense coletada em Junho de 2022.

Fonte: (PASSOS, 2024).

4.2. Preparacao do extrato aquoso

Apods a coleta, as folhas de P. guineense foram secas a temperatura ambiente até sua
total secagem e trituradas em moinho, para o preparo do extrato. Em seguida, foram pesados
em balanca (SLO363-ORIGINAL LINE) 100 g do mateial triturado, aos quais foram
adicionados 1200 mL de agua destilada aquecida a 60 °C no evaporador rotativo (MA120/3-
MARCONI). A mistura foi mantida em infusdo por 30 minutos, com agitacdo manual a cada
5 minutos.

A solucdo resultante foi filtrada para obtencdo do extrato aquoso da P. guineense
correspondente a cada estacdo do ano. Apos a filtragdo, os extratos foram armazenados -4°C,
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até congelamento, para posterior liofilizacdo em Liofilizador (L101-LIOTOP). Os extratos
liofilizados foram codificados conforme a estagéo de coleta EAPG - IN (inverno), EAPG - PR
(primavera), EAPG - VE (verédo), EAPG - OU (outono).

4.3. Teores de Constituintes fendlicos e polifendlicos
4.3.1. Fenolicos totais

Para determinacdo do composto fendlicos, foi preparado as seguintes solucdes (tabela
1) abaixo:

Tabela 1: Dados para o preparo das solugdes.

Solugéo Quantidade H20 destilada Metanol-HPLC
(mL) (mL)

Na,CO; 24 100 -
Acido galico 0,019 10 -
Folin 10% 2 mL 18 -
EAPG- PR 0,0406 ¢ - 20
EAPG - VE 0,0402 g - 20
EAPG - OU 0,0409 ¢ - 20
EAPG - IN 0,0401 ¢ - 20

Foi realizado o calculo da concentracdo de acido galico, e para cada amostra pela
seguinte férmula 1 abaixo:
C=M(mg)/ V (mL)
Formula 1
Para a realizacdo do teste, os tubos foram preparados seguindo a tabela 2. O teste foi

realizado em duplicata.

Tabela 2: Dados para a realizagéo do teste.
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Tubo de Agua Folin Na:COs  Metanol- Acido Amostra
ensaio Destilada Diluido (mL) HPLC Galico (uL)
(mL) (mL) (uL) (uL)

Branco 1 0,5 1,5 100 - -
Curva de 1 0,5 1,5 Ajustado 10 - 100 -
Calibracao para 100
Amostras 1 0,5 1,5 - - 100

As reacdes foram mantidas em repouso a temperatura ambiente por 10 minutos, apés

0s quais foram realizadas as leituras em espectrofotdmetro, no comprimento de onda 760 nm.

Para o tratamento dos dados, as leituras foram feitas em duplicata, e os valores médios

de absorbéncia foram utilizados para a construcdo da curva de calibracdo (Tabela 3) e para a

quantificagdo dos compostos fendlicos nas amostras (Tabela 4).

Tabela 3: Dados para a construcdo da curva de calibracao, volume (ul), massa (g) e média da

absorbéancia (abs) de cada ponto da curva.

Média
Volume (pl) Massa (g)
(ABSamostra— ABSsranco)

10 0,0105 0,0115
20 0,0210 0,0220
30 0,0315 0,0370
40 0,0420 0,0535
50 0,0525 0,0675
60 0,0630 0,0775
70 0,0735 0,0930
80 0,0840 0,1100
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90 0,0945 0,1265

100 0,1050 0,1395

Tabela 4: Dados para quantificacdo dos compostos fendlicos nas amostras, abs amostras e

meédia.
Média
Amostra ABSamostra ABSamostra
. 5 (ABSamostra— ABSgranco)

EAPG- PR 0,120 0,115 0,0295
EAPG - VE 0,118 0,111 0,0265
EAPG - OU 0,110 0,117 0,0255
EAPG - IN 0,109 0,104 0,0185
Branco 0,088 0,088 0,088

Apos plotar os dados no grafico pela seguinte forma: Massa de cada ponto (g) X
Média da absorbancia, obtevesse a equacdo da reta (y = 1,372x - 0,0054) R2 = 0,9979, onde:
Y= média da absorbancia da amostra; A e B = dados obtidos do grafico; X = o que sera
encontrado de &cido galico na amostra pela formula 1 abaixo.

y=ax+b
formula 1

Apos descobrir o valor de X pela (formula 1), foi feito calculo para transformar o
valor para mgAG/g de extrato por uma regra de 3 para encontrar o valor de (CF), onde: X é a
quantidade de &cido galico encontrado, mL vai ser a quantidade pipetada para realizar o teste
e mL vai ser a quantidade para solubilizar a amostra, pela férmula 2 abaixo:

X——-mL
CF——-mL

formula 2
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Apobs encontrar o valor de (CF), sera encontrado o valor de (C) concentracdo de
equivaléncia de acido galico do extrato (C=CF/massa pesada da amostra) pela férmula 3
abaixo:

C=CF/M

férmula 3
4.3.2. Flavonoides
Para a determinacdo dos compostos flavonoides, foi preparado as seguintes solugdes

(tabela 5) abaixo:

Tabela 5: Dados para o preparo das solugdes.

Solucéo Quantidade H>O destilada Metanol-HPLC
(mL) (mL)
Cloreto de aluminio 2,5 5 -
10%
Acetato de sodio 1 3,402 5 -
mol/L
Quercetina 0,025 - 25
EAPG- PR 0,0406 - 20
EAPG - VE 0,0402 - 20
EAPG - OU 0,0409 - 20
EAPG - IN 0,0401 - 20

Foi realizado o calculo da concentracdo de quercetina para cada amostra pela
seguinte férmula 1 abaixo:
C=M(mg)/ V (mL)
Foérmula 1
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Para a realizacdo do teste, os tubos foram preparados seguindo a tabela 6. O teste foi

realizado em duplicata.

Tabela 6: Dados para a realizacédo do teste.

Tubode  Agua Alcool  Metanol Acetato Cloreto  Querceti Amostra

ensaio Destilad  Etilico (L) de Sddio de na (ML) (mL)

a(mL) 95% 1 mol/L  Alumini
(mL) (uL) 0 10%
(uL)

Branco 2,8 1,5 500 100 100 - -
Curva de 2,8+ 1,5 - 100 100 10 - 100 -
Calibragd Ajustado

0 para 500
(agua
destilada)
Amostras 2,8 1,5 - 100 100 - 500

As reacdes foram mantidas em repouso a temperatura ambiente por 40 minutos, apés
o0s quais foram realizadas as leituras das absorbancias em espectrofotdmetro, no comprimento
de onda de 415 nm.

Para o tratamento dos dados, as leituras foram feitas em duplicata, e os valores médios
de absorbancia foram utilizados para a construcdo da curva de calibracdo (Tabela 7) e para a

quantificacdo dos compostos fendlicos nas amostras (Tabela 8).

Tabela 7: Dados para construcdo da curva de calibracdo, volume (ul) , massa (g) e média de

absorbéancia (abs) de cada ponto da curva.

Média
Volume (pl) Massa ()
(ABSAmostra - ABSBranco)
10 0,01008 0,0740
20 0,02016 0,2340

30 0,03024 0,3570
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50

60

70

80

90

100

0,04032

0,05040

0,06048

0,070566

0,08064

0,09072

0,10080

0,4910

0,6160

0,7470

0,8950

1,0330

1,1580

1,3190

Tabela 8: Dados para quantificagdo dos compostos flavonoides nas amostras, abs das

amostras e a média.

Média
Amostra ABSamostra ABSamostra
1 2 (ABSAmostra— ABSBranco)

EAPG - PR 0,5680 0,5830 0,4915
EAPG - VE 0,6350 0,6480 0,5575
EAPG - OU 0,4670 0,5540 0,4265
EAPG - IN 0,3700 0,3720 0,2870
Branco 0,084 0,084 0,084
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Apos plotar os dados no grafico pela seguinte forma: Massa de cada ponto (g) X
Média da absorbancia, obtevesse a equacdo da reta (y = 13,466x - 0,0541) R2 = 0,9994, onde:

Y= média da absorbancia da amostra; A e B = dados obtidos do grafico; X = o que sera

encontrado de quercetina na amostra pela férmula 1 abaixo.

Ap0s descobrir o valor de X pela (formula 1), foi feito calculo para transformar o

y=ax+b

formula 1

valor para mgQE/g de extrato por uma regra de 3 para encontrar o valor de (CF), onde: X é a
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quantidade de gquercetina encontrado, mL vai ser a quantidade pipetada para realizar o teste e

mL vai ser a quantidade para solubilizar a amostra, pela formula 2 abaixo:

X—-———-mL
CF——-mL
formula 2

Apobs encontrar o valor de (CF), sera encontrado o valor de (C) concentracdo de
equivaléncia de quercetina do extrato (C=CF/massa pesada da amostra) pela férmula 3
abaixo:

C=CF/M

formula 3

4.3.3. Flavonol
Para a determinacdo dos compostos flavonol, foi preparado as seguintes solugdes
(Tabela 9) abaixo:

Tabela 9: Dados para o preparo das solugdes.

Solucéo Quantidade H>O destilada Metanol-HPLC
(mL) (mL)
Cloreto de aluminio 2 100 -
10%
Acetato de sodio 50 10 200 -
g/L
Quercetina 0,025 - 25
EAPG- PR 0,0406 - 20
EAPG - VE 0,0402 - 20
EAPG - OU 0,0409 - 20
EAPG - IN 0,0401 - 20

Foi realizado o calculo da concentracdo de quercetina para cada amostra pela
seguinte férmula 1 abaixo:
C=M(mg)/ V (mL)

Férmula 1
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Para a realizacdo do teste, os tubos foram preparados seguindo a tabela 10. O teste foi

realizado em duplicata.

Tabela 10: Dados para a realizacao do teste.

Tubo de Acetato de Cloreto de Etanol- Quercetina Amostra
. Sédio (mL) Aluminio  HPLC (mL) (uL) (mL)
ensaio
(mL)
Branco 2 3 2 - -
Curva de 2 3 2 10 - 100 -
Calibracao
Amostras 2 3 - - 2

As reacOes foram mantidas em repouso a temperatura ambiente por 2,5 horas, apds 0s
quais foram realizadas as leituras das absorbancias em espectrofotdmetro, no comprimento de
onda a 440nm.

Para o tratamento dos dados, as leituras foram feitas em duplicata, e os valores médios
de absorbancia foram utilizados para a construgédo da curva de calibracdo (Tabela 11) e para a

quantificacdo dos compostos fendlicos nas amostras (Tabela 12).

Tabela 11: Dados para construcéo da curva de calibracéo, volume (ul) , massa (g) e média da

absorbéancia (abs) de cada ponto da curva.

Média
Volume (pl) Massa ()
(ABSAmostra - ABSBranco)

10 0,01008 0,114
20 0,02016 0,2045
30 0,03024 0,3645
40 0,04032 0,3915
50 0,0504 0,5185

60 0,06048 0,620
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70 0,07056 0,7245
80 0,08064 0,8360
90 0,09072 0,9405
100 0,1008 1,065

Tabela 12: Dados para quantificagcdo dos compostos flavonol nas amostras, abs das amostras

e média.
Média
Amostra ABSamostra ABSamostra
1 5 (ABSamostra— ABSgranco)

EAPG- PR 1,657 1,633 1,590
EAPG - VE 0,993 0,978 0,9305
EAPG - OU 1,068 1,134 1,046
EAPG - IN 0,720 0,799 0,7045
Branco 0,055 0,055 0,055

Apos plotar os dados no grafico pela seguinte forma: Massa de cada ponto (g) X
Média da absorbancia, obtevesse a equacéo da reta (y = 10,323x + 0,0056) Rz = 0,9958, onde:
Y= média da absorbancia da amostra; A e B = dados obtidos do grafico; X = o que sera
encontrado de quercetina na amostra pela férmula 1 abaixo.
y=ax+b
formula 1
Apos descobrir o valor de X pela (formula 1), foi feito calculo para transformar o
valor para mgQE/g de extrato por uma regra de 3 para encontrar o valor de (CF), onde: X é a
quantidade de quercetina encontrado, mL vai ser a quantidade pipetada para realizar o teste e
mL vai ser a quantidade para solubilizar a amostra, pela formula 2 abaixo:
X——-mL
CF——-mL
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férmula 2
Apo6s encontrar o valor de (CF), sera encontrado o valor de (C) concentracdo de
equivaléncia de quercetina do extrato (C=CF/massa pesada da amostra) pela formula 3

abaixo:
C=CF/M

formula 3

4.3.4. Taninos condensados

Para a determinacdo dos compostos taninos condensados, foi preparado as seguintes
solugdes:
Tabela 13: Dados para o preparo das soluces.

Solucgéo Quantidade Metanol-HPLC
(mL)

Vanilina 69 144
HCI 12 mL 138
Catequina 0,10¢ 10
EAPG- PR 0,0406 g 20
EAPG - VE 0,0402 g 20
EAPG - OU 0,0409 g 20
EAPG - IN 0,0401 g 20

Foi realizado o calculo da concentracdo de catequina para cada amostra pela seguinte

formula 1 abaixo:

C=M(mg)/ V (mL)

Férmula 1

Para a realizacdo do teste, os tubos foram preparados seguindo a tabela 14. O teste foi

realizado em duplicata.

Tabela 14: Dados para a realizacao do teste.

Tubo de ensaio Vanilina (mL) Catequina (pL) Amostra (mL)
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Branco ) - -
Curva de Calibragéo 5 10 - 100 -
Amostras 4 - 1

As reacOes foram mantidas em banho-maria por 20 min a 30 C, apds os quais foram
realizadas as leituras das absorbancias em espectrofotdmetro, no comprimento de onda 500
nm.

Para o tratamento dos dados, as leituras foram feitas em duplicata, e os valores médios
de absorbéncia foram utilizados para a construgdo da curva de calibracdo (Tabela 15) e para a
quantificacdo dos compostos fendlicos nas amostras (Tabela 16).

Tabela 15: Dados para construcéo da curva de calibracdo, volume (ul), massa (g) e média da

absorbéancia (abs) de cada ponto da curva.

Média
Volume (ul) Massa (g)
(ABSamostra— ABSsranco)

10 0,01008 0,114
20 0,02016 0,2045
30 0,03024 0,3645
40 0,04032 0,3915
50 0,0504 0,5185
60 0,06048 0,620
70 0,07056 0,7245
80 0,08064 0,8360
90 0,09072 0,9405

100 0,1008 1,065
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Tabela 16: Dados para quantificacdo dos compostos taninos condensados nas amostras, abs

das amostras e media.

Média
Amostra ABSamostra ABSamostra
1 5 (ABSAmostra— ABSBranco)

EAPG - PR 0,580 0,591 0,5285
EAPG - VE 0,744 0,756 0,6930
EAPG - OU 0,428 0,409 0,3615
EAPG - IN 0,487 0,485 0,4290
Branco 0,055 0,055 0,055

Apos plotar os dados no grafico pela seguinte forma: Massa de cada ponto (g) X
Média da absorbancia, obteve se a equacédo da reta (y = 0,6948x + 0,0268) Rz = 0,9972, onde:
Y= média da absorbancia da amostra; A e B = dados obtidos do grafico; X = o que sera
encontrado de catequina na amostra pela formula 1 abaixo.
y=ax+b
formula 1
Apos descobrir o valor de X pela (formula 1), foi feito calculo para transformar o
valor para mgCAE/g de extrato por uma regra de 3 para encontrar o valor de (CF), onde: X é
a quantidade de catequina encontrado, mL vai ser a quantidade pipetada para realizar o teste e

mL vai ser a quantidade para solubilizar a amostra, pela formula 2 abaixo:

X—-———-mL
CF——-mL
formula 2

Apos encontrar o valor de (CF), sera encontrado o valor de (C) concentracdo de
equivaléncia de catequina do extrato (C=CF/massa pesada da amostra) pela formula 3 abaixo:
C=CF/M

formula 3

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
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5.1 Variagéo sazonal dos constituintes bioativos

A andlise fitoquimica dos extratos aquosos de Psidium guineense ao longo das quatro
estacbes do ano revelou diferencas significativas nos teores de compostos fendlicos,
flavonoides, flavonol e taninos condensados, de acordo com o gréfico de barras, apresentados
figura 1, 2, 3 e 4. Essas variagOes reforcam a influéncia da sazonalidade sobre o metabolismo
secundario da planta, resultado consistente com o comportamento de outras espécies da
familia Myrtaceae (NASCIMENTO et al., 2021).

Teores fendlicos totais
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Figura 1: Teores de fendlicos totais.
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Figura 2: Teores de flavondides
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Teores de flavonol
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Figura 3: Teores de flavonol.
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Figura 4: Teores de taninos condensados.

Durante o verdo, observou-se 0 pico nos teores de fenolicos totais (151,42 mg EAG/g)

e flavonoides (45,19 mg QE/g), sugerindo que a combinacdo de alta radiacdo solar e

temperatura elevada pode induzir maior sintese de metabolitos relacionados a protegédo contra

estresses ambientais, como os raios UV. A alta producdo desses compostos também pode

estar associada a intensificacdo da via fenilpropandide, cujo aumento de atividade enzimética
é estimulado por fatores abidticos como luz intensa (DIXON & PAIVA, 1995).
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No inverno, houve uma acentuada queda nos teores de compostos fendlicos (25,26 mg
EAG/g), flavonoides (25,26 mg QE/g) e flavondis (16,88 mg QE/g), o que pode estar
condigdes de menor luminosidade e temperatura. No entanto, os taninos condensados
apresentaram valores expressivos tanto no inverno (288,71 mg CAE/g) quanto no verao
(477,03 mg CAE/g), sugerindo que esses compostos podem desempenhar fungdes adicionais
de protecdo celular sob diferentes tipos de estresse, como desidrata¢do ou varia¢fes térmicas.

A primavera, por sua vez, destacou-se pela concentracdo maxima de flavonois (37,80
mg QE/g), indicando que esse subgrupo pode apresentar uma dindmica de sintese distinta dos
flavonoides totais. Essa diferenca pode refletir ajustes metabdlicos especificos na planta, ja
que os flavondis estdo envolvidos em processos como sinalizagdo para atracdo de
polinizadores e modulagéo do crescimento (HUBER & RODRIGUEZ-AMAY A, 2008).

5.2. Andlise comparativa entre compostos.

Os resultados indicam que os fenolicos totais e os flavonoides apresentaram variacoes
sazonais similares, com picos no verdo e reducdes no inverno, reforcando a hipotese de que
ambos compartilham vias biossintéticas comuns. Ja os flavonol e taninos condensados
revelaram padrdes distintos, sugerindo que fatores ambientais modulam seletivamente
diferentes rotas metabolicas.

Essa divergéncia entre os compostos é relevante do ponto de vista bioquimico, pois
aponta para a complexidade da regulacdo metabolica em plantas sob diferentes condigdes
ecoldgicas. Tais variagdes devem ser consideradas em processos de padronizacdo e extracao
de compostos bioativos para aplicacdes em fitoterapicos e produtos biotecnoldgicos (WHO,
2003).

5.3. Implicacgbes praticas e biotecnologicas.

A identificacdo do verdo como a estacdo com maior acUmulo de fendlicos e
flavonoides fornece subsidios importantes para o planejamento de programas de coleta e uso
sustentavel de P. guineense. Essa informacao é especialmente Util na industria farmacéutica,
onde a padronizacdo de extratos vegetais é crucial para garantir eficacia, reprodutibilidade e
seguranca de produtos & base de plantas (DA FONSECA et al., 2024).

Além disso, os dados obtidos podem auxiliar programas de conservagdo, manejo e
cultivo de espécies nativas com potencial bioativo, contribuindo para a valorizagdo da

biodiversidade regional. A sazonalidade, portanto, deve ser considerada um fator estratégico
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na exploracdo racional de espécies medicinais, sendo fundamental para garantir a maxima

eficiéncia na obtencdo de compostos com propriedades antioxidantes e terapéuticas.

6. CONCLUSAO

Contudo, a andlise dos teores dos constituintes bioativos em P. Guineense revelou
uma influéncia sazonal acentuada na concentracdo de fendlicos totais, flavonoides, flavonol e
taninos condensados. Os teores de compostos fenolicos totais foram consistentemente
elevados durante o verdo, e diminuiram significativamente no inverno.

Em suma, este estudo demonstra que a época de coleta da P. Guineense exerce uma
forte influéncia na sua composicéo fitoquimica, destacando o verdo como o periodo de maior
concentracdo para a maioria dos compostos analisados, exceto para flavondis, que atingiram o
pico na primavera. Essa variacdo sazonal & um fator critico a ser considerado para futuras
aplicagdes da planta, especialmente em estudos farmacéuticos e nutracéuticos, otimizando a

época de colheita para obter o maximo rendimento de compostos bioativos.
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