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RESUMO 
 

Os carboidratos mais encontrados na natureza pertencem à classe dos 
polissacarídeos e trata-se de componentes intrínsecos às espécies vegetais. A 
pectina é um polissacarídeo estrutural de constituição complexa e heterogênea, 
muito utilizado nos diversos ramos industriais, seja no ramo alimentício, farmacêutico 
ou cosmético, por exemplo. Uma maneira de detectar esses compostos pode ser 
através da técnica de histoquímica, que consiste na utilização de reagentes 
previamente estabelecidos permitindo a detecção e identificação desses compostos 
em diferentes localizações do vegetal. O objetivo deste trabalho é realizar a análise 
comparativa de dois reagentes histoquímicos que podem ser utilizados para a 
detecção de pectinas. Os cortes foram realizados à mão livre e corados com os 
reagentes Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio para histolocalizar pectinas. 
Para confirmar a presença de pectinas e excluir a presença de mucilagens, o 
reagente Ácido Tânico foi utilizado. Os cortes foram fixados em lâmina e avaliados 
por microscopia óptica, com imagens capturadas por software. Os resultados obtidos 
mostram depósitos de pectinas em todas as espécies vegetais, exceto na lâmina 
foliar de Eugenia uniflora, divergindo de dados encontrados em literatura. Essa 
divergência pode estar relacionada a fatores sazonais, alterando a composição da 
planta, como também pode estar relacionada ao tempo de reação, concentração dos 
reagentes utilizados, entre outros fatores. Apesar dos dois reagentes utilizados 
serem capazes de histolocalizar as pectinas, os dados na literatura apontam 
preferência majoritária pela utilização do Vermelho de Rutênio para detectar 
pectinas e mucilagens. Dessa forma, o presente trabalho ressalta a importância do 
entendimento dos reagentes histoquímicos utilizados, o mecanismo de ação 
envolvidos nessas reações e a otimização do processo de histolocalização de 
compostos presentes em espécies vegetais. 

Palavras-chave: Histoquímica; Anacardiaceae; Moraceae; Myrtaceae.  

 

  



ABSTRACT 
 

The most common carbohydrates found in nature belong to the class of 
polysaccharides and are intrinsic components of plant species. Pectin is a structurally 
complex and heterogeneous polysaccharide, widely used in different industries, 
including food, pharmaceutical, and cosmetic sectors, for example. Histochemistry is 
a technique involving the use of pre-established reagents which enables detection 
and identification of these compounds in different locations within the plant. The 
objective of this study is to perform a comparative analysis of two histochemical 
reagents that can be used for pectin detection. The sections were hand-cut and 
stained with Toluidine Blue and Ruthenium Red reagents to histolocate pectins, and 
Tannic Acid was used to exclude mucilage presence. Then, the sections were fixed 
on slides, and evaluated using optical microscopy, with images captured by software. 
The obtained results reveal deposits of pectin in all plant species, except for the leaf 
blade of Eugenia uniflora, contradicting data found in literature. This discrepancy 
could be related to seasonal factors, altering plant composition, as well as reaction 
time, reagents concentration, among other factors. Despite both used reagents being 
capable of histo-localizing pectins, literature data predominantly indicate a preference 
for Ruthenium Red to detect pectins and mucilages. Thus, this study emphasizes the 
importance of understanding the histochemical reagents employed, the mechanisms 
involved in these reactions, and the optimization of the histo-localization process of 
compounds present in plant species. 

 
Key words: Histochemistry; Anacardiaceae, Moraceae, Myrtaceae.  
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1 Introdução 

O estudo de espécies vegetais e suas diferentes formas de aplicação mostra 

o quanto o reino vegetal é capaz de fornecer uma variedade de compostos para 

diversos fins, seja na indústria, na alimentação ou na descoberta de novas 

tecnologias (Faria, 2012; Rahman et al., 2018).  

Para conhecer e analisar as estruturas e os componentes desses vegetais, a 

técnica de histoquímica é muito empregada. Essa técnica consiste na utilização de 

reagentes previamente estabelecidos que permitem a visualização de compostos 

tanto primários quanto secundários dos tecidos vegetais e baseiam-se em reações 

químicas que emitem coloração e são capazes de identificar e localizar tais 

compostos, que podem tratar de produtos do metabolismo primário, como proteínas, 

lipídios e carboidratos até os diversos compostos presentes no metabolismo 

secundário de uma planta (Dôres, 2007). 

Os carboidratos são uma das classes de compostos mais encontrados na 

natureza e que podem ser subdivididos em polissacarídeos de reserva e 

polissacarídeos estruturais (Figueiredo et al., 2007). As pectinas são polissacarídeos 

ácidos com funções estruturais, que são encontrados na parede celular primária e 

nas camadas intercelulares das células vegetais, possuindo importante papel na 

adesão entre células, conferindo firmeza e resistência mecânica ao vegetal, com 

papel de destaque em seu crescimento e desenvolvimento (Mohnen, 2008; Paiva et 

al., 2009). 

O estudo histoquímico desse grupo de polissacarídeos consiste em reações 

ligadas a seus grupamentos carboxilas que têm caráter ácido, o que permite a 

utilização de diferentes reagentes histoquímicos, dentre eles o Azul de Toluidina e o 

Vermelho de Rutênio. Uma vez que esses reagentes coram tanto pectinas quanto 

mucilagens, o reagente Ácido Tânico é capaz de excluir a presença de mucilagens e 

assim confirmar a histolocalização de pectinas (Figueiredo et al., 2007; Ventrella et 

al., 2013).  

A utilização e avaliação individual desses reagentes é capaz de aperfeiçoar a 

técnica de detecção de pectinas, otimizando o processo de análise histoquímica, de 

modo a trazer avanços sob a óptica da pesquisa e compreensão das estruturas 

vegetais e seus componentes. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Realizar análise histoquímica comparativa para detecção de pectinas em 

espécies vegetais utilizando os corantes Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio. 

2.2 Objetivos Específicos 

● Coletar as espécies vegetais a serem estudadas; 

● Realizar a histolocalização de depósitos de pectina nas espécies vegetais 

utilizando os corantes Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio; 

● Utilizar o reagente de Ácido Tânico para confirmar a presença de pectina e 

excluir a presença de mucilagens; 

● Analisar e comparar a especificidade dos corantes utilizados. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Pectina 

3.1.1 Estrutura 

As pectinas são classificadas como polissacarídeos ácidos formadas por 

unidades de ácido galacturônico unidas entre si por ligação do tipo α-(1-4) (Mohnen, 

2008). Em relação a sua estrutura, dividem-se em três grupos principais: 

homogalacturonanas (HG), ramnogalacturonanas tipo I (RG-I) e 

ramnogalacturonanas tipo II (RG-II), mas também podem possuir em sua 

composição xilogaracturonana (XGA) e apiogalacturonana (AP), sendo essas 

últimas encontradas em plantas aquáticas, como pode-se observar na Figura 1 

(Caffall; Mohnen, 2009). 

As homogalacturonanas são compostos homopoliméricos lineares compostos 

de unidades de ácido D-galactosilurônico (D-GalpA) α-(1→4) ligadas entre si, 

representando cerca de 60% das pectinas nas paredes celulares vegetais (Ridley et 

al., 2021). A depender da espécie, alguns de seus grupamentos carboxílicos podem 

apresentar metil esterificação na posição O-6 ou acetil esterificação nas posições O-

2 e O-3. A cadeia principal da homogalacturonana costuma ligar-se a porções de 

ramnogalacturonanas tanto do tipo I, quanto do tipo II, como também a 

hemiceluloses (Caffall; Mohnen, 2009). 

A porção ramnogalacturonana tipo I constitui de 20% a 35% das pectinas, que 

possuem cadeia principal contendo unidades repetitivas de ácido D-galactosilurônico 

e L-ramnose, em que a primeira costuma ser acetilada em O-2 e O-3, enquanto a 

segunda apresenta substituições principalmente nas posições O-4 e menos 

frequentemente, na posição O-3 (Ridley et al., 2001).  

As ramnogalacturonanas tipo II constituem cerca de 10% das pectinas, sendo 

o polissacarídeo péctico mais complexo, com presença de açúcares raros e ligações 

glicosídicas que geram funções importantes para o crescimento e desenvolvimento 

das plantas (Paulsen; Barsett, 2005; Atmodjo et al., 2013). Sua estrutura consiste 

em uma cadeia linear e homogênea formada por ligações D-GalpA α-(1→4), com 

quatro cadeias laterais diferentes (Atmodjo et al., 2013). Sua forma mais 

predominante é na forma de dímero, em que o elemento químico boro é capaz de 

formar dímeros de ramnogalacturonanas tipo II entre os OH-2 e OH-3 de cada 

subunidade monomérica, sob a forma de diéster de borato (Ridley et al., 2001).  
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Figura 1 - Estrutura da pectina 

 
Fonte: (Canteri et al., 2012) 

 
3.1.2 Funções da pectina 

As pectinas são polissacarídeos estruturais de caráter ácido, encontrados na 

parede celular primária e nas camadas intercelulares das células vegetais, 

possuindo um papel importante na adesão entre células, conferindo firmeza e 

resistência mecânica ao vegetal, com papel de destaque em seu crescimento e 

desenvolvimento (Paiva et al., 2009). São capazes de conferir porosidade à parede 

celular, capacidade de ligação a íons, permitir o crescimento do tubo polínico, 

possibilitar a hidratação de sementes, além de ser responsável por fazer a abscisão 

de folhas e participar do desenvolvimento do fruto (Ridley et al., 2001; Willats et al., 

2001). 

 

3.1.3 Aplicações da pectina 

A complexidade de sua estrutura confere funções únicas que fornecem 

multiplicidade à sua utilização nos diferentes setores industriais: farmacêutico, 
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cosmético, alimentício, etc. Na indústria farmacêutica, podem ser utilizados como 

atenuantes nos níveis de glicose e colesterol, como agente para produção de 

cápsulas de liberação sustentada além de ser também agente emulsionante e 

matéria-prima para engenharia de tecidos, preparação de membranas utilizadas 

para fabricação de lentes de contato e cateteres, entre outras funções (Freitas et al., 

2021). Na indústria de cosméticos, confere textura e consistência a pomadas e 

cremes, e por sua propriedade espessante e estabilizadora, é utilizada na produção 

de xampus e loções (Lebreton-Decoster et al., 2011). Na indústria alimentícia, é 

utilizada na fabricação de geleias, compotas, conservas, bebidas lácteas e diversos 

outros produtos (Voragen et al., 2009). 

3.2 Histoquímica da pectina 

A partir da histoquímica é possível analisar as estruturas e os componentes 

desses vegetais. Para isso, utilizam-se reagentes histoquímicos previamente 

estabelecidos que permitem a visualização de compostos tanto primários quanto 

secundários dos seus tecidos. Os métodos histoquímicos baseiam-se em reações 

cromogênicas que permitem a visualização de diversos componentes, como 

proteínas, lipídios e carboidratos (Dôres, 2007). Com relação a esses últimos, os 

carboidratos mais encontrados na natureza pertencem à classe dos polissacarídeos. 

Estes subdividem-se em polissacarídeos de reserva (como o amido e glicogênio) e 

polissacarídeos estruturais (celulose, quitina e pectinas) (Figueiredo et al., 2007).  

A visualização dessas reações depende de fatores como: tempo de 

coloração, concentração do corante e características do tecido a ser avaliado, que 

pode variar de acordo com a espécie vegetal (Brandizzi, 1999). 

 

3.2.1 Azul de Toluidina 

Corante histoquímico catiônico, que por essa característica liga-se a 

componentes aniônicos e que por ser um reagente metacrômico, é capaz de 

fornecer dois espectros de reações com cores diferentes: entre lilás e rosa ou entre 

azul e verde (Cardoso et al., 2009). Capaz de corar mucilagens e pectinas de roxo, 

paredes celulósicas de azul e paredes lignificadas e compostos fenólicos não 

estruturais de verde, sendo as primeiras de verde claro e as segundas de verde 

escuro, respectivamente (Ventrella et al., 2013). Sua estrutura, fórmula molecular e 

número de CAS (Chemical Abstracts Service) é detalhado no Quadro 1. 
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Quadro 1 – Informações sobre o reagente Azul de Toluidina 

Estrutura Fórmula Molecular CAS 

 

C15H16ClN3S 92-31-9 

Fonte: (Sigma-Audrich, 2023) 

 

3.2.2 Vermelho de Rutênio 

Trata-se de um corante histoquímico policatiônico que se liga nos espaços 

intramoleculares de grupos carboxilas da pectina, de modo que o oxigênio 

carboxílico de uma fração de galacturonona liga-se a um oxigênio hidroxila de uma 

galacturonona vizinha (Sterling, 1970; Retamales; Scharaschkini, 2014). As pectinas 

podem corar de rosa a vermelho, a depender dos sítios de ligações disponíveis 

(Ventrella et al., 2013). O Vermelho de Rutênio também é capaz de corar 

mucilagens vegetais, principalmente nas angiospermas em que a maioria dessas 

mucilagens são ácidas (Figueiredo et al., 2007). Sua estrutura, fórmula molecular e 

número de CAS é detalhado no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Informações sobre o reagente Vermelho de Rutênio 

Estrutura Fórmula Molecular CAS 

 

[(NH3)5RuORu(NH3)4ORu(NH3)5]Cl6 11103-72-3 

Fonte: (Sigma-Audrich, 2023; Sci-Finder, 2023) 

 

3.2.3 Ácido Tânico 

 O ácido tânico trata-se de um corante histoquímico capaz de detectar 

mucilagens, e a visualização da reação ocorre com auxílio do cloreto férrico, seja em 

cortes fixados em FAA ou não (Pizzolato; Lillie, 1973). O resultado é a formação de 

precipitado escuro, com as mucilagens corando em negro (Figueiredo et al., 2007). 
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Quadro 3 - Informações sobre o reagente Ácido Tânico 

Estrutura Fórmula Molecular CAS 

 

C76H52O46 1401-55-4 

Fonte: (Sigma-Audrich, 2023) 

 

3.3 Espécies vegetais 

3.3.1 Família Anacardiaceae R. Br. (Anacardium occidentale L. e Mangifera 

indica L.) 

A família Anacardiaceae possui cerca de 80 gêneros e mais de 800 espécies, 

sendo predominante em regiões tropicais, subtropicais e até regiões temperadas, 

ocorrendo em ambientes desde secos a úmidos (Kubitzki et al., 2010). No Brasil, 

essa família está presente em todas as regiões do país (norte, nordeste, sul, sudeste 

e centro-oeste), com presença nos domínios fitogeográficos da Amazônia, Cerrado, 

Caatinga, Mata Atlântica, Pântano e Pantanal (Silva-Luz et al., 2023). Apresentam-

se sob a forma de árvores e arbustos, com tecidos e órgãos vegetais com ductos de 

resina, presentes no floema de pecíolo, nas nervuras calibrosas das folhas, nas 

flores, frutos e em outros tecidos (Simpson, 2010; Silva-Luz et al., 2023;).  

Várias espécies da família Anacardiaceae possuem importância econômica, 

seja por causa da sua madeira, dos frutos ou das sementes que produzem, dentre 

elas manga (Mangifera indica L.), caju (Anacardium occidentale L.), cajá (Spondias 

mombin L.), entre outras (Lorenzi et al., 2015; Mitchell et al., 2022). Compostos da 

família Anacardiaceae possuem aplicação industrial, cosmética, no ramo de 

corantes têxteis e da nutrição, além de serem culturalmente importantes (Mitchell et 

al., 2022). O estudo fitoquímico desta família revelou a presença de compostos 

como terpenos, quinonas, flavonóides e taninos, por exemplo (Correia et al., 2006; 

Mitchell et al., 2022). 
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A espécie Anacardium occidentale L., popularmente conhecida como cajueiro, 

é encontrada principalmente nas regiões Norte e Nordeste do Brasil (Vergara et al., 

2010). Possui grande importância econômica, uma vez que a partir do fruto e do 

pedúnculo é possível obter aproveitamento tanto in natura quanto ser utilizado na 

fabricação de sucos e aguardente, no processo de curtimento do couro, além de 

possuir outras aplicações na indústria, na medicina e na confeitaria (Dendena; Corsi, 

2014; Azam-ali; Judge, 2001). 

Como propriedades medicinais, destacam-se: efeito endócrino e contra 

doenças metabólicas como a diabetes, doenças digestivas como gastrite, ter 

propriedades hipotensivas, além de possuir atividade analgésica, anti-inflamatória, 

antioxidante, antidiarreica, antimicrobiana, antifúngica, atuar como cicatrizante, 

dentre outras propriedades (Oliveira et al., 2022; Novaes; Novaes, 2021;  Da Silva et 

al., 2020; Padilha et al., 2020). 

Outro exemplo de espécie de grande importância da família Anacardiaceae é 

Mangifera indica L., popularmente conhecida como mangueira. Essa espécie exótica 

está presente em todo o território brasileiro, destacando-se nas regiões Nordeste e 

Sudeste, sendo predominante nesta primeira região, devido ao clima favorável para 

seu desenvolvimento (Silva Sobrinho et al., 2019). 

De grande importância econômica, a manga é uma das frutas que mais se 

exporta no Brasil, com consumo in natura, produção de polpa, néctar, geleia, 

bebidas prontas para servir, balas, entre outros (Tharanathan et al., 2006). É 

conhecida por ser fonte de micronutrientes, vitaminas, fibras, proteínas, compostos 

fenólicos e possuir propriedades antioxidantes, antidiabéticas, antiviral, anti-

helmíntica, antidiarreica, hepato e gastroprotetora, além de apresentar propriedade 

imunomoduladora (Shah et al., 2020). 

 

3.3.2 Família Moraceae Gaudich (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg e 

Artocarpus heterophyllus Lam.) 

A família Moraceae abrange cerca de 40 gêneros e mais de 1000 espécies, 

com distribuição geográfica nas regiões temperadas e tropicais (Pederneiras et al., 

2023). No Brasil, encontra-se principalmente no norte, nordeste, sudeste e sul, 

abrangendo os domínios fitogeográficos da Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa e Pantanal (Romaniuc et al., 2015). Um fator comum das espécies 
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dessa família é a presença de laticíferos e seiva leitosa em tecidos parenquimatosos 

e são exemplos de espécies: o figo (Ficus carica L.), fruta pão (Artocarpus altilis 

(Parkinson) Fosberg) e a jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) (Somashekhar et al., 

2013).  

As espécies supracitadas possuem grande importância econômica, uma vez 

que estão envolvidas na produção de papel, borracha e madeira, por exemplo 

(Simpson, 2010). O figo pode ser consumido in natura, secos, cristalizados, 

transformados em geleias e a madeira também é utilizada, além de serem plantas 

ornamentais (Francis, 2004). Em relação à fruta pão e a jaca, pertencentes ao 

gênero Artocarpus J.R.Forst. & G.Forst., possuem uso comercial ainda mais amplo. 

Na indústria alimentícia, podem ser processados de forma a serem consumidos em 

conserva, geleia, gelatina, pasta, doces, utilização na confeitaria, etc.; a madeira 

pode ser aproveitada para construção de móveis, na construção civil, fabricação de 

instrumentos e remos; o látex pode ser utilizado em vernizes e colas, entre outros 

usos (Jagtap; Bapat, 2010). 

O gênero Artocarpus, que abrange as espécies A. altilis e A. heterophyllus, 

tem como metabólitos secundários majoritários: flavonóides, terpenos e fitoesteróis, 

além de outras classes de compostos fenólicos, como o estilbeno e quinonas. Por 

causa disso, desempenham certas atividades biológicas, como atividade anti-

inflamatória, antioxidante, antifúngica, antibacteriana, antimalárica, despigmentante, 

anticoagulante, hipoglicemiante, etc. (Jagtap; Bapat, 2010; Pereira; Kaplan, 2013). 

Na medicina tradicional, as folhas costumam ser utilizadas para tratar febre, 

feridas de pele e furúnculos; frutos jovens são usados como adstringente e os 

maduros são conhecidos por ter atividade laxativa e afrodisíaca; as sementes 

causam constipação e têm ação diurética. A madeira é usada como antidiabética e 

anti-inflamatória, enquanto o látex é usado como agente antibacteriano e a raiz 

utilizada para febre, diarreia e asma (Somashekhar et al., 2013). 

A polpa da fruta de A. altilis é utilizada para o fígado, as folhas para tratar 

cirrose hepática, possui ação citotóxica e inibidora de catepsina, hipertensão e 

diabetes. Além disso, os frutos, casca do tronco e broto também possuem atividade 

citotóxica e inibidora de catepsina. As raízes de A. heterophyllus são utilizadas em 

casos de diarreia e febre, as folhas como vermífugo, tratamento de úlceras e 

cicatrização de feridas e cascas em caso de diarreia, tosse, dermatite e asma 

(Jagtap; Bapat, 2010; Pereira; Kaplan, 2013). 
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3.3.3 Família Myrtaceae Juss. (Eugenia uniflora L. e Psidium guajava L.) 

 A família Myrtaceae compreende mais de 140 gêneros e cerca de 6000 

espécies de árvores e arbustos com frutas comestíveis em áreas tropicais e 

subtropicais, e quase todas as espécies dessa família possuem óleos voláteis (Flora 

e Funga do Brasil, 2020; Simões, 2007). No Brasil, é uma das famílias mais bem 

representadas, com ocorrência na Mata Atlântica de encostas, Floresta Amazônica, 

Restinga e Cerrado. A espécie Psidium guajava L. possui distribuição geográfica em 

todas as regiões do país, enquanto Eugenia uniflora L. concentra-se principalmente 

nas regiões Nordeste, Sudeste e Sul (Morais; Conceição; Nascimento, 2014). Essas 

duas espécies são economicamente importantes, uma vez que podem ser utilizadas 

na indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética (Saber et al., 2023).  

A pitanga (E. uniflora), fruto da pitangueira geralmente é consumida in natura 

ou utilizada no preparo de sucos e na indústria pode ser aproveitada para a 

fabricação de polpa congelada, picolé, sorvete, compotas, suco engarrafado, geleia, 

iogurte, licor e cosméticos (Lira Júnior et al., 2007; Santos, 2019). O óleo essencial 

da pitanga contém principalmente terpenos em sua composição, conferindo-lhe 

atividade antimicrobiana e antioxidante (Auricchio; Bacchi, 2003; Stefanello et al., 

2011). As suas folhas contêm compostos fenólicos tais quais flavonóides, terpenos e 

antraquinonas que são explorados na medicina tradicional por possuírem ação 

antidiarreica, antibacteriana, antihipertensiva e agir contra distúrbios estomacais, 

gripe e reumatismo (Santos, 2019; Siqueira, 2022; Cruz; Kaplan, 2012). 

A goiabeira (P. guajava) é uma planta que tem diversas partes exploradas na 

medicina tradicional, uma vez que os extratos das raízes, folhas, da casca e do fruto 

são amplamente utilizados para tratar tosse, diarreia, gastroenterite e patógenos 

intestinais, ferimentos e desordens menstruais. Essa utilização está relacionada à 

fitoquímica da espécie, que possui em sua composição flavonóides, carotenóides, 

terpenóides e terpenos (Pérez-Gutiérrez et al., 2008; Cruz; Kaplan, 2012). 

Além disso, estudos farmacológicos demonstraram sua capacidade 

antioxidante, hepatoprotetora, antiespasmódicas e antitussígena, reforçando assim o 

seu uso tradicional (Pérez-Gutiérrez et al., 2008). Seu fruto é fonte de macro e 

micronutrientes que a tornam de grande interesse tanto para consumo in natura 

quanto para a indústria de alimentos, sendo utilizados para fabricar sucos 
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processados, produtos enlatados, desidratados, em forma de pastas, doces e 

elaboração de sobremesas (Santos, 2019; Singh, 2011).   
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4 METODOLOGIA 

4.1 Coleta das espécies, identificação botânica e tombamento 

O material vegetal consistiu nas folhas das espécies Artocarpus altilis 

(Parkinson) Fosberg, Artocarpus heterophyllus Lam., Anacardium occidentale L., 

Eugenia uniflora L., Mangifera indica L. e Psidium guajava L., que foram coletadas e 

encaminhadas ao Herbário Dárdano de Andrade Lima, do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), para devida identificação botânica e respectivo tombamento. 

Cada espécie recebeu sua numeração de tombamento, como indica o quadro abaixo 

(QUADRO 1). 

Quadro 4 - Espécies vegetais utilizadas, de acordo com a família a qual pertencem, seus 
nomes populares e científicos, bem como seus respectivos números de tombamento. 

FAMÍLIA ESPÉCIES TOMBAMENTO 

Anacardiaceae Caju (Anacardium occidentale) 89979 

Manga (Mangifera indica) 91429 

Moraceae Fruta pão (Artocarpus altilis) 91180 

Jaca (Artocarpus heterophyllus) 91181 

Myrtaceae Goiaba (Psidium guajava) 88150 

Pitanga (Eugenia uniflora) 88149 

Fonte: Dados de pesquisa (2023) 
 

4.2 Caracterização histoquímica 

Após identificação e tombamento, as espécies vegetais passaram pelo 

processo de análise histoquímica. Para tal, secções transversais da lâmina foliar 

foram obtidas à mão livre com auxílio de lâmina de barbear comum e como suporte, 

utilizou-se a medula do pecíolo de embaúba (Cecropia sp.). 

Para identificação de pectinas, foram utilizados os reagentes Azul de 

Toluidina e Vermelho de Rutênio. Para confirmar a presença de pectinas e excluir a 

presença de mucilagens, o Ácido Tânico foi utilizado. Deste modo, as pectinas 

coram de rosa a lilás com o Azul de Toluidina, e de rosa a vermelho com o Vermelho 

de Rutênio. Já o Ácido Tânico cora mucilagens em negro. Cabe destacar que o 

reagente Vermelho de Rutênio deve ser preparado logo antes das análises, e que o 

tempo de exposição a cada reagente foi de dez minutos.  
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Além disso, em paralelo aos testes histoquímicos das espécies foram 

realizadas lâminas semipermanentes sem adição de reagentes para servir de 

controle, de acordo com procedimentos usuais de histoquímica vegetal (Johansen, 

1940; Sass, 1951). 

A análise contou com microscopia óptica (Leica DM750M), acoplado a 

câmera digital (Leica ICC50W), através da qual foram obtidas imagens processadas 

em software (LAS EZ) (Sá et al., 2019).   
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Anacardium occidentale L. e Mangifera indica L. 

As Figuras 2 e 3 mostram o resultado do estudo histoquímico das lâminas 

foliares de A. occidentale e M. indica, em que secções transversais foram coradas 

com os reagentes Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio para a detecção de 

pectinas, e Ácido Tânico para a detecção de mucilagens. As figuras 2A e 3A tratam-

se de controles, onde não há adição de reagentes. 

Ao analisar as secções transversais de A. occidentale coradas com o 

reagente Vermelho de Rutênio, a reação foi positiva nas regiões da parede celular 

(Figura 2B), do parênquima (Figura 2C) e do tricoma (Figura 2D), evidenciando a 

presença de pectinas ou mucilagens. Para verificar os locais de acúmulo de 

mucilagens e comparar resultados, o Ácido Tânico foi utilizado, observando 

mucilagem na região da epiderme (Figura 2E) e parênquima (Figura 2F). O teste 

com Azul de Toluidina deu negativo. 

Figura 2 – Caracterização histoquímica da lâmina foliar de Anacardium occidentale L. 

 
A: controle; B-D: Vermelho de Rutênio; E-F: Ácido tânico. Fonte: Autoria própria. 

 

 As secções transversais de M. indica coradas com Azul de Toluidina 

indicaram a presença de pectinas no parênquima (Figura 3B) e com Vermelho de 

Rutênio observou-se o mesmo composto na parede do parênquima fundamental 

(Figura 3C). Mucilagens foram observadas, utilizando Ácido Tânico, no parênquima 

fundamental (Figura 3D). 
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Figura 3 – Caracterização histoquímica da lâmina foliar de Mangifera indica L. 

 
A: controle; B: Azul de Toluidina; C: Vermelho de Rutênio; D: Ácido tânico. Fonte: Autoria própria. 

 

Os achados quanto ao reagente Vermelho de Rutênio, com relação ao 

tricoma pertencente à espécie A. occidentale assemelha-se ao estudo realizado por 

Lacchia e colaboradores (2016), em que espécies da família Anacardiaceae 

mostraram a presença de mucilagens em coléteres, através da reação histoquímica 

positiva para Vermelho de Rutênio e Ácido Tânico. 

A presença de mucilagem nesses coléteres estaria associada à proteção do 

meristema em desenvolvimento e contra a dissecção de folhas jovens, devido à sua 

capacidade de reter e absorver água. Um outro estudo demonstra que os ductos do 

floema de espécies dos gêneros Anacardium, Lithraea e Spondias produzem uma 

secreção do tipo mista, que envolve em sua composição compostos fenólicos, 

mucilagens e terpenóides (Tölke et al., 2021). 

Um estudo da secreção do ducto da veia média presentes nas folhas de uma 

espécie de Anacardium sp., mais especificamente Anacardium humile, demonstrou a 

presença de polissacarídeos ácidos utilizando o Vermelho de Rutênio em papel de 

filtro (Royo et al., 2015). 
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Um estudo que também abordava sobre os ductos secretores e sobre células 

da epiderme do fruto de Mangifera indica demonstrou reação positiva ao reagente 

Vermelho de Rutênio (Joel e Fahn, 1980). 

5.2 Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg e Artocarpus heterophyllus Lam. 

As Figuras 4 e 5 mostram os resultados da caracterização histoquímica das 

lâminas foliares de A. altilis e A. heterophyllus, em que secções transversais foram 

coradas com os reagentes histoquímicos determinados e as figuras 4A e 5A tratam-

se de controles, sem adição de reagentes. 

No tocante à espécie A. altilis, foi observado pectina (Azul de Toluidina) no 

parênquima e parede celular (Figura 4B) e mucilagem (Ácido Tânico) no parênquima 

(Figura 4C). O teste com Vermelho de Rutênio deu negativa.  

 

Figura 4 – Caracterização histoquímica da lâmina foliar de Artocarpus altilis (Parkinson) 
Fosberg 

 
A: controle; B: Azul de Toluidina; C: Ácido tânico. Fonte: Autoria própria. 

 

Ao analisar os resultados da caracterização das folhas de A. heterophyllus, 

observou-se pectina através da reação com Azul de toluidina no parênquima 

fundamental e parede celular do parênquima (Figura 5B). Com o reagente Vermelho 

de Rutênio foi evidenciado pectina na parede celular do parênquima, colênquima 

(Figura 5C) e no tricoma tector (Figura 5D). Mucilagens foram observadas no 

parênquima e próximo ao feixe vascular com a utilização do Ácido Tânico (Figura 

5E). 
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Figura 5 – Caracterização histoquímica da lâmina foliar de Artocarpus heterophyllus Lam.

 
A: controle; B: Azul de Toluidina; C-D: Vermelho de Rutênio; E: Ácido tânico. Fonte: Autoria própria. 

 

Um estudo de Schnetzler e colaboradores (2017) a respeito de algumas 

espécies da família Moraceae corroboram com os resultados obtidos em A. 

heterophyllus, em que os tricomas coraram em rosa com a utilização do reagente 

Vermelho de Rutênio, indicando a presença de pectinas. Neste mesmo estudo de 

Schnetzler e colaboradores, o reagente Azul de Toluidina foi utilizado nos tricomas, 

mas com o objetivo de detectar compostos fenólicos, que foram corados em tons 

azuis esverdeados, uma vez que se trata de um corante metacrômico. 

5.3 Eugenia uniflora L. e Psidium guajava L. 

As figuras 6 e 7 trazem o resultado do estudo histoquímico das lâminas 

foliares de E. uniflora e P. guajava, em que secções transversais foram coradas com 

os reagentes Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio para a detecção de pectinas, 

e Ácido Tânico para a detecção de mucilagens. As figuras 6A e 7A tratam-se de 

controles, sem adição de reagentes. 

Em E. uniflora foram observadas mucilagens com a utilização do Ácido Tânico 

na região do feixe vascular (Figura 6B) e no parênquima (Figura 6C). Os testes para 

pectina com Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio deram negativos. 
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Figura 6 – Caracterização histoquímica da lâmina foliar de Eugenia uniflora L. 

 
A: controle; B-C: Ácido tânico. Fonte: Autoria própria. 

 

Ao analisar os resultados da caracterização histoquímica de P. guajava, 

observou-se pectinas utilizando o reagente Azul de Toluidina, na região do 

parênquima fundamental (Figura 7B), resultado confirmado com a utilização de 

Vermelho de Rutênio, observando pectina na mesma estrutura (Figura 7C) e na 

parede celular da epiderme (Figura 7C). Com o Ácido Tânico, mucilagens foram 

evidenciadas no parênquima fundamental (Figuras 7D e 7E). 

 

Figura 7 – Caracterização histoquímica da lâmina foliar de Psidium guajava L. 

 
A: controle; B: Azul de Toluidina; C: Vermelho de Rutênio; D: Ácido tânico. Fonte: Autoria própria. 

 

Beschorner e Bündchen (2020) em estudo sobre a histoquímica e análise 

anatômica das folhas de E. uniflora, utilizando os reagentes Vermelho de Rutênio 

para detecção de pectinas e Azul de Toluidina para detecção de celulose, lignina e 
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pectina divergem a respeito dos resultados obtidos neste trabalho, já que ambos 

reagentes obtiveram resultados positivos. 

Segundo Gahan (1984), o reagente Vermelho de Rutênio reage positivamente 

em casos de grandes concentrações de pectina. Essa divergência de resultados 

poderia estar relacionada à diferença dos perfis fitoquímicos da mesma espécie 

vegetal por variações sazonais, como temperatura, condições do solo, 

disponibilidade de luz e água, entre outros, que pode variar o conteúdo dos 

metabólitos presentes na planta (Sampaio, 2015). 

Retamales e Scharaschkini (2014) realizaram um estudo para propor um 

protocolo de coloração para identificação de compostos secundários da família 

Myrtaceae utilizando 10 diferentes gêneros da família, dentre eles uma espécie 

pertencente ao gênero Eugenia. Neste estudo, os corantes Azul de Toluidina e 

Vermelho de Rutênio foram utilizados para corar folhas das espécies da família 

Myrtaceae em diferentes tempos de reação, em que se obteve otimização do 

processo com quarenta e cinco segundos para o Azul de Toluidina e de um minuto 

para o vermelho de Rutênio. Segundo o estudo, foi possível identificar compostos 

como: mucilagem no mesofilo, lignina nas fibras e xilema, polissacarídeos 

carboxilados na epiderme, pectinas nas paredes celulares primárias, entre outros. 

Essa descoberta pode ser usada de fonte metodológica para extração destes 

compostos em outras famílias, ou servir de base para novos estudos acerca da 

histolocalização de compostos. 

Neste mesmo estudo, Retamales e Scharaschkini (2014) destacam a questão 

da aplicabilidade, segurança e eficácia dos corantes Azul de Toluidina e Vermelho 

de Rutênio, uma vez que é possível identificar uma gama de compostos secundários 

observados em diferentes colorações. O estudo ainda destaca que esses reagentes 

podem ser alternativas para outros protocolos não tão interessantes, por requererem 

mais tempo de reação e utilizar reagentes instáveis, como ácido clorídrico, ácido 

tânico e ácido pícrico.  
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6 CONCLUSÃO 

Os resultados descritos no presente estudo demonstraram a eficácia dos 

corantes Azul de Toluidina e Vermelho de Rutênio para detecção de pectinas em 

lâminas foliares das espécies vegetais estudadas. Para as espécies A. occidentale, 

M. indica e A. heterophyllus, os resultados corroboram com estudos já descritos em 

literatura, ainda que a descrição do uso dos reagentes tenha sido para detecção de 

outros compostos, como compostos fenólicos e mucilagens, por exemplo. 

Entretanto, os resultados obtidos para a espécie E. uniflora divergiram dos 

dados encontrados em literatura. Essa divergência pode ser atribuída a alguns 

fatores, como variações sazonais (época do ano, clima, temperatura, localização 

geográfica da espécie, etc), como também estar associada ao processo de 

coloração histoquímica utilizado. Sendo assim, é importante destacar a necessidade 

de maiores estudos sobre os protocolos utilizados, visando a otimização do método 

de detecção de pectinas. 

A pesquisa de artigos sobre reações histoquímicas mostrou uma maior 

utilização do composto Vermelho de Rutênio para a detecção de mucilagens e 

pectinas. A capacidade desse reagente de detectar esses dois compostos acabou 

dificultando a comparação dos resultados obtidos com os dados já existentes em 

literatura no tocante à histolocalização de pectinas, especificamente. Além disso, os 

poucos dados literários sobre o corante Azul de Toluidina dificultaram uma possível 

análise comparativa entre esses reagentes. 

Sendo assim, o presente estudo foi de grande importância para servir de 

apoio na busca da compreensão dos reagentes histoquímicos utilizados para 

detectar pectinas, o mecanismo de ação envolvidos nessas reações e os processos 

acerca da otimização da histolocalização deste composto.  
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