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CAPITULO 5
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VERMELHO E AMARELO

Midrcia Xavier da Silva Varella
Pos-Graduacie em Botdnica
Universidade Federal do Parana

Cid Aimbiré de Moraes Santos
Departamento de Farmdcia
Universidade Federal do Parana

Mdrcia do Rocio Duarte
Departamento de Farmdcia
Universidade Federal do Parana

A espécie Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), comumente conhecida como
aracazeiro (figura 5.1-A), tem porte arbustivo a arboreo pequeno ¢ apresenta caule tortuo-
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Figura 5.1. Psidium caftleianum Sabine: A, aspecto geral do aragazeiro; B. ramo foliar apical, mostrando filotaxia
oposta e faces adaxial e abaxial da folha; C. flor em antese e botdes florais; D. frutos vermelho & amarelo.
ad — face adaxial, ab — face abaxial. Barra = 2 cm



MORFOANATOMIA E CONSTITUINTES QUIMICOS DASFOLHAS

so geralmente com até 5 m de altura, copa densa e arredondada ¢ casca descamante em
placas finas e irregulares. As flores sdo brancas e vistosas (figura 5.1C), surgindo durante
os meses de setembro a janeiro. Reconhecem-se morfotipos de frutos vermelho € amarelo
(Sousa & Sobral, neste volume), usados indistintamente pela populagdo. Este trabalho
apresenta a caracterizagio diferencial dos constituintes das folhas desses dois morfotipos,
como um complemento & distingdo morfoanatdmica.

Os frutos (figura 5.1-D) sdo saborosos e consumidos como alimento, € as
folhas (figura 5.1-B) e as cascas de caule sdo empregadas na medicina tradicional.
Dados etnofarmacologicos revelam que essas partes do vegetal, na forma de infuso
ou decocto, sio indicadas no tratamento de diarréia e no combate a colicas intesti-
nais, em razdo do seu efeito adstringente (Jorge, 1992), além de antimicrobiano
(Souza er al., 2004). A medicina popular atribui as folhas atividade hipoglicemiante,
por associagiio com as folhas de goiabeira, Psidium guajava L., usadas no trata-
mento de diabetes, de acordo com a medicina chinesa (Roman-Ramosa et al., 1995).

Figura 5.2. Psidium cattleianum Sabine: A, B. ramo foliar e frutos, dos morfotipos de frutos vermelho e
amarelo, respectivamente; C. faces adaxial e abaxial de folhas do espécime de fruto vermelho; D. faces adaxial
e abaxial de folhas do espécime de fruto amarelo; E. detalhe do apice foliar. ad — face adaxial, ab — face abaxial,
Bama = 2 cm.
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Aspectos Morfologicos Externos

Os morfotipos do aragazeiro de frutos vermelhos e amarelos apresentam fo-
lhas (figuras 5.2-A,B) descritas como opostas, simples, de limbo inteiro, margem
lisa e textura coridcea (Legrand & Klein, 1977). Sio discolores, tendo celoragio
verde-brilhante na face adaxial e verde mais clara e fosca na superficie oposta. O
apice ¢ acuminado, pois possui uma pequena ponta saliente e prolongada, de
forma triangular (figura 5.2-E). A base do limbo ¢ simétrica ¢ cuneada, estreitando-
se em diregiio ao peciolo curto. A nervura central na face adaxial ¢ pouco saliente e
na abaxial mostra-se mais proeminente, principalmente na porgio média inferior. As
nervuras laterais dispdem-se em um dngulo inclinado em relagio & central, sendo
paralelas umas as outras e unindo-se nas proximidades da margem, tformando um
arco, lipicamente de nervagfo pinada broquidédroma.

Algumas diferengas na morfologia foliar externa podem ser notadas, uma vez que
no morfotipo de fruto vermelho a folha tende ao formato mais arredondado e obovado
(figura 5.2-C), enquanto que nos de fruto amarelo a folha apresenta forma mais alongada
e lanceolada (figura 5.2-D). Essas informagdes reforgam o trabalho de Sousa (2000),
onde a autora descreve que cada morfotipo apresenta claramente dois padrées de
morfologia.

Caracteres Anatomicos

Ambos os morfotipos de aragazeiro possuem caracteres anatémicos foliares
similares (Arruda & Fontenelle, 1994). O limbo, em vista frontal das faces adaxial e
abaxial, apresenta células epidérmicas de contorno praticamente poligonal (figuras
5.3-A ¢ 5.3-B), com paredes anticlinais espessadas mostrando visiveis campos
primarios de pontoagdo. Uma cuticula lisa e espessada reveste a epiderme. Raros
tricomas tectores simples, unicelulares e de dpice agudo (figura 5.3-E) ocorrem em
ambas as superficies foliares. Estdmatos paraciticos encontram-se exclusivamente
na face abaxial, caracterizando a folha como hipoestomatica (figura 5.3-B). Em sec¢éo
transversal, as células-guarda inserem-se no mesmo nivel das subsididrias.

Junto & superficic adaxial, encontra-se uma camada subepidérmica, constituida
por células relativamente maiores que as do sistema de revestimento ¢ de paredes
mais espessadas (figuras 5.3-C e 5.3-D). O mesofilo ¢ dorsiventral (figura 5.3-C),
consistindo de parénquima paligadico formado de dois ou trés estratos, sendo o
altimo formado de células comparativamente mais largas e menos densamente agru-
padas; o parénquima esponjoso ¢ multiestratificado ¢ forma meatos determinados
por prolongamentos celulares curtos. Préximo & epiderme, principalmente junto a
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Figura 5.3. Psidium cattlelanum Sabine: A, B. vista frontal das faces adaxial e abaxial da epiderme foliz
respectivamente; C. secgao fransversal do limbo foliar, onde se notam mesofilo dorsiventral, drusas de oxala
de calcio e cavidade secretora; D. pormenor da camada subepidérmica do limbo; E. tricoma tecto
cs — cavi dade secretora, dr — drusa de oxalato de calcio, ep — epidenme, es — estdmato, fx — feixe vasculz
pe — parénquima esponjoso, pp — parénguima paligadico, sb - camada subepidémica. Barra = 50 um.

transversalmente; C. cavidades secretoras e drusas; D. detalhe do feixe vascular bicolateral. be — baink
esclerenquimatica, co — colénguima, cs — cavidade secretora, dr — drusa de oxalato de calcio, fi — floema, fix — feix
vascular, pf — parénguima fundamental, xi — xilema. Barra = 50 um.
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face abaxial, observam-se cavidades secretoras circulares, cujo epitélio compreende
quatro a oito células, de citoplasma denso e nicleo volumoso, que secretam
substincias de natureza lipofilica. Ainda sdo encontrados, no mesofilo, idioblastos
contendo drusas de oxalato de célcio, de tamanho variado e outros com compostos
fendlicos.

A nervura central tem seccfio transversal plano-convexa (figura 5.4-A).
Subjacente & epiderme, em ambas as faces, nota-se o colénquima anelar, constituido de
poucas camadas de células. Mergulhado no parénquima fundamental, enconira-se um
feixe vascular bicolateral, em arco aberto, circundado por uma bainha esclerenquimatica,
consistindo de células em diferentes estagios de lignificacdo (figura 5.4-D). Raios
parenquimaticos estreitos percorrem os sistemas xilematico e floematico.

O peciolo, em se¢fio transversal, apresenta contorno céncavo-convexo (figu-
ra 5.4-B). As células epidérmicas dispdem-se em um unico estrato e sfo revestidas
por uma cuticula levemente estriada e relativamente espessada. Na seqiiéncia,
observa-se uma faixa continua de colénquima anelar, composta de dois ou trés
estratos. Mergulhado no parénquima fundamental, encontra-se um feixe vascular
bicolateral, em arco fechado, envolto por uma bainha esclerenquimatica em diferen-
tes estagios de lignificagic. O xilema consiste de células dispostas em fileiras
radiais e é circundado pelo floema de modo praticamente continuo.

Idioblastos contendo compostos fendlicos, drusas de oxalato de calcio e ca-
vidades secretoras com caracteristicas similares as do limbo sdo observados no
parénquima fundamental da nervura central e do peciolo (figura 5.4-C).

Constituintes Quimicos’

Comparando o perfil fitoquimico nas folhas dos morfotipos de fruto vermelho e
amarelo, foram detectados flavonodides, glicosideos saponosidicos ¢ taninos, e confir-
mada a auséncia de alcalbides ¢ glicosideos antraquinénicos. A diferenga se verifica
pela presenga de glicosideos cardioténicos no morfotipo de fruto vermelho, Os
glicosideos flavonicos foram quantificados pelo método descrito pela Farmacopéia
Helvética (Pharmacopoeia Helvetica, 1995), que usa como referéncia a hesperidina, e os
resultados mostraram que o espécime de fruto vermelho apresenta uma quantidade de
flavondides supetior (0,39%) quando comparada ao espécime de fiuto amarelo (0,19%).

O 6leo foliar de P cattleianum ¢ dominado pela presenca do B-cariofileno (1)
(59,9%) ¢ outros dez consfituintes minoritarios. Amostras de folhas de P cattleianum
provenientes de Cuba mostraram a presenga de dezoito compostos, dos quais epi-oi-
muurolol (2) (38,7%:), c-cadinol (20,0%) e dxido de cariofileno (13,6%) séo os principais.

! Nota da Editor. Outros trabalhos, sobre o valor nutricional, reforgam as diferengas enire 3 composicio de frulos vermelhos
e amarelos. Uma andlise de frutos provenientes das Filipinas, Havai ¢ Flarida indicava uma gquantidade maior de brs nos
frutos vermelhes, € que os frutos amarclos pederiam apresentar quantidades maiores de aglcares, entre Qutros aspecltos
{Morton, 1987).
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Dentre os compostos identificados foram encontrados: hidrocarbonetos, acetais, éteres
e 6xidos; treze aldeidos, treze cetonas, trinta ésteres, 48 dlcoois, dois 4cidos, dois
compostos contendo enxofre ¢ derivados fendlicos, mentofurano e cumarina. Na ana-
lise por Cromatografia Gasosa acoplada com Espectrometria de Massas (CG/EM) das
substdncias voldteis extraidas dos frutos vermelhos, identificaram-se 204 compostos
no aroma, dos quais etanol, o-pineno (3), (£)-3-hexenol, (E)-B-cariofileno e acido
hexandico foram os principais constituintes. Esteres alifiticos ¢ compostos terpendides
parccem ser as substincias responsaveis pelo aroma caracteristico desses frutos.
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Figura 5.5. Compostos do 6leo foliar de Psidium cattleianum. 1. b-cariofileno, 2. epi-a-muurolol, 3.
a-pineno. Vide texto para detalhes.

O aroma dos frutos vermelhos é devido principalmente aos ésteres dos acidos
tiglico (3) ¢ cinamico, ¢ o aroma floral pode ser atribuido principalmente a dlcoois
terpénicos, B-ionona (4) e 1-fenilpropano-1,2-diona. O odor picante esta relaciona-
do 4 presenca dos compostos cinamaldeido (5), eugenol (6) ¢ metil-isocugenois,
enquanto que o aroma quente ¢ devido ao furfural (7) e 2-acetilfurano, o herbaceo
pode ser atribuido a 2-tridecanona (8), e aquele adocicado e balsimico deve-se ao
benzoato de benzila (9). O aroma dos frutos ¢ caracterizado pela quase auséncia de
lactonas (v. tb. Tucker ef al., 1995; Pino ef al., 2001).

I | ; H T
\‘y\[/ OH S “%;-/t‘\‘.-o .‘/"Q-“’/}“'\"’-é:“‘(} /:\ ,/I
| -~ il 1 . HO T
o “ R ,,} ; OCH,
3 4 3 6
X 74
R ) ‘ 4
‘{\_—'\ \{‘,D Ou'-‘;-r" o N e TP o e e SO ot e O =¥, o __\
& '; \:;)
N
7 8 9

Figura 5.6. Compostos relacionados aos aromas de Psidium catfleianum. 3. acido tiglico, 4. b-ionona,
5. cinamaldeido, 8. eugenal, 7. furfural, 8. 2-tridecanona, 9. benzoato de benzila . Vide texto para
detalhes.
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O estudo realizado para observar os efeitos da temperatura na maturagdo dos
morfotipos de fruto vermelho e amarelo de P. cattleianum constatou mudangas na
constituigdo quimica. Quando submetidos a temperaturas entre 20 e 25°C durante a
maturagdo, os frutos amarelos apresentaram peso maior em temperaturas mais ele-
vadas, enquanto que os vermelhos se desenvolveram melhor em temperaturas
menores, Com referéncia a influéncia de sombra sobre carboidratos e fenolatos nas
folhas ¢ caules do aracazeiro, o incremento de sombra resultou em aumento do
contetido de amido e em decréscimo de agticares redutores em ambos 0s orgios
vegetativos. As folhas também apresentaram reducdo consideravel de compostos
fenolicos. Embora a diminui¢do desses produtos do metabolismo secundario nido
tenha sido significativa nos caules, concluiu-se que as plantas sob baixa radiagao
solar mudam seu contetdo foliar de componentes fendlicos armazenados.
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