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RESUMO

O uso de plantas medicinais para cura, prevencao e tratamento de doencas é uma
das préticas mais antigas do mundo, desde os tempos pré-histéricos até os dias
atuais. Dentre as inUmeras familias botanicas que apresentam uso medicinal pode-
se citar a familia Malvaceae Juss., que comporta diversos géneros como
Abelmoschus Medik., que abriga espécies de uso alimentar e medicinal como
Abelmoschus esculentus (L.) Moench (quiabo). Essa planta tem sido utilizada no
tratamento de algumas doencas como irritagcdes gastricas, diabetes, hipertensao e
outras. Tais aplicacdes podem ocorrer devido a presenca de diversos metabdlitos,
como alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos condensados, 6leos volateis,
polifendis terpendides e esterdides. Nesse contexto, o conhecimento das
caracteristicas farmacobotanicas sdo essenciais para o controle de qualidade das
matérias primas vegetais, sendo relevantes ferramentas na busca de caracteres que
fornecam subsidios a caracterizacéo das espécies, delimitacdo dos taxons, e possivel
distincdo entre espécies. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar
a caracterizacdo morfoanatémica e histoquimica de A. esculentus de modo a oferecer
subsidios para o controle de qualidade desta espécie. Com esta finalidade, métodos
usuais em anatomia vegetal foram utilizados para o preparo e analise, em microscopio
de luz e de polarizagéo, de laminas semipermanentes contendo sec¢des transversais
da raiz, do caule e folha e sec¢des paradémicas da lamina foliar de A. esculentus.
Também foram realizados testes histoquimicos com objetivo de localizar os
constituintes quimicos em secg¢des transversais da lamina foliar. O estudo possibilitou
a identificagdo de caracteristicas anatémicas da raiz, caule, peciolo e lamina foliar,
evidenciando caracteristicas destas estruturas, tais como, organizacdo dos feixes
vasculares, nervura central, mesofilo, epiderme e presenca de drusas. Além disso, a
analise histoquimica da folha revelou o local de acumulo de diversos metabdlitos como
alcaloides, grdos de amido, compostos fendlicos, compostos lipofilicos, ligninas e
taninos. Por fim, o estudo contribuiu com a padronizac¢do farmacobotanica da espécie
estudada e trouxe dados sobre anatomia da raiz, caule, peciolo e lamina foliar, assim
como histoquimica das folhas.

Palavras — chaves: Abelmoschus esculentus. Malvaceae. Quiabo. Farmacobotanica.

Microscopia.



ABSTRACT

The use of medicinal plants to cure, prevent and treat diseases is one of the oldest
practices in the world, from prehistoric times to the present day. Among the numerous
botanical families that have medicinal use, we can mention the family Malvaceae Juss.,
which includes several genera such as Abelmoschus Medik., which includes species
for food and medicinal use such as Abelmoschus esculentus (L.) Moench (okra). This
plant has been used in the treatment of some diseases such as gastric irritation,
diabetes, hypertension and others. Such applications may occur due to the presence
of several metabolites, such as alkaloids, saponins, flavonoids, condensed tannins,
volatile oils, terpenoid polyphenols and steroids. In this context, knowledge of
pharmacobotanical characteristics is essential for quality control of vegetable raw
materials, being relevant tools in the search for characters that provide subsidies to
the characterization of species, delimitation of taxa, and possible distinction between
species. Thus, the present work aimed to carry out the morphoanatomical and
histochemical characterization of A. esculentus in order to offer subsidies for the quality
control of this species. For this purpose, usual methods in plant anatomy were used
for the preparation and analysis, under light and polarization microscopy, of semi-
permanent slides containing cross-sections of the root, stem and leaf and parademic
sections of the leaf blade of A. esculentus. Histochemical tests were also carried out
in order to locate the chemical constituents in cross sections of the leaf blade. The
study enabled the identification of anatomical characteristics of the root, stem, petiole
and leaf blade, showing characteristics of these structures, such as organization of
vascular bundles, midrib, mesophyll, epidermis and presence of drusen and crystals.
In addition, the histochemical analysis of the leaf revealed the site of accumulation of
several metabolites such as alkaloids, starch grains, phenolic compounds, lipophilic
compounds, lignins and tannins. Finally, the study contributed to the
pharmacobotanical standardization of the species studied and brought data on the
anatomy of the root, stem, petiole and leaf blade, as well as histochemistry of the
leaves.

Key words: Abelmoschus esculentus. Malvaceae. Okra. Pharmacobotanic.

Microscopy.
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1 INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais para cura, prevencao e tratamento de doencas €&
uma das praticas mais antigas do mundo, sendo remetida aos tempos pré-histéricos
(PATRICIO et al., 2022). Até os dias atuais a utilizacdo desses recursos naturais e
seus derivados continua crescendo em meio as terapias disponiveis, tornando-se uma
ferramenta eficaz e mais acessivel para o tratamento de determinadas enfermidades
priméarias (MATOS, 2021).

Dentre as inumeras familias botanicas que apresentam uso medicinal pode-se
citar a familia Malvaceae Juss., que possui cerca de 840 espécies e 80 géneros
distribuidos em todo territério brasileiro (FLORA DO BRASIL, 2023). A familia é
bastante diversificada no que se trata de seus usos, assumindo ndo somente a
importancia terapéutica, mas também alimentar, incluindo culturas importantes como
o0 cacau (Theobroma cacao L.), o chicha (Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin), o
cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.) (CHOWDHURY et
al., 2019).

O género Abelmoschus Medik., tem sido evidenciado na familia por abrigar
espécies que se destacam por suas propriedades medicinais, sendo utilizadas
popularmente no tratamento de uma ampla variedade de doencas (CALUETE et al.,
2012; LIMA; SOUSA; LIMA, 2015; MAGRI et al., 2020; SOUZA, 2022). No Brasil, sdo
encontradas cerca de trés espécies pertencentes ao género: Abelmoschus manihot
(L.) Medik., Abelmoschus moschatus Medik. e Abelmoschus esculentus (L.) Moench.

A. esculentus é uma espécie vegetal que € amplamente cultivada em muitas
partes do mundo por seus frutos comestiveis, 0os quiabos, que sao utilizados na
culinaria em sopas, guisados e em diversos pratos vegetarianos (SARKER et al.,
2022; TOMAZONI, 2022).

Além do seu cunho alimenticio, a espécie é conhecida por suas propriedades
medicinais, sendo utilizada popularmente no tratamento de uma ampla variedade de
doencas como diabetes, hipertensdo, inflamacdes, céancer, protetor gastrico,
antiestresse (CALUETE et al., 2012; LIMA; SOUSA; LIMA, 2015; SINDHU; PURI,
2016; MAGRI et al., 2020; SOUZA, 2022).

Estas aplicacdes podem ocorrer devido a presenca de diversos metabolitos,

como alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos condensados, O6leos volateis,
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polifendis, terpendides e esterdides (FUENTES, 2021), quem tém sido vistos como
fonte promissora de novos produtos naturais bioativos (OLIVEIRA et al., 2020).

Embora seja amplamente conhecida a importancia que A. esculentus
representa para a economia, ecologia e medicina popular, as informacdes
encontradas na literatura sobre essa espécie estao sob a forma, principalmente, de
levantamentos etnobotanicos (ARAUJO, 2019), estudos fitoquimicos (KHAN et al.,
2022) e farmacoldgicos (CHOWDHURY, 2019). Entretanto, estudos farmacobotéanicos
com a espécie sdo relativamente escassos, ndo havendo dados na literatura que
evidenciem sua composi¢do anatémica e histoquimica.

Nesse contexto, o conhecimento das caracteristicas farmacobotéanicas séo
essenciais para o controle de qualidade das matérias primas vegetais, sendo
relevantes ferramentas na busca de caracteres que fornecam subsidios a
caracterizacdo das espécies, delimitacdo dos taxons, e possivel distincdo entre
espécies (SILVA, 2021). Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar
a caracterizacdo morfoanatémica e histoquimica de A. esculentus de modo a oferecer

subsidios para o controle de qualidade desta espécie.



14

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
Realizar estudo anatdémico e histoquimico da espécie Abelmoschus esculentus
(L.) Moench.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever os caracteres anatomicos da raiz, caule e folhas de Abelmoschus
esculentus (L.) Moench;

Realizar testes histoquimicos, identificando os locais de acumulo dos metabdlitos

secundarios na lamina foliar de Abelmoschus esculentus (L.) Moench.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 FAMILIA MALVACEAE Juss.

A familia Malvaceae Juss. é constituida de 243 géneros e apresenta cerca de
4225 espécies (SABA; SANTOS; STEVENS, 2004), sendo no Brasil, constituida por
cerca de 80 géneros e 859 espécies, distribuidas por todas as regides (FLORA E
FUNGA DO BRASIL, 2022)

Engloba nove subfamilias: Bombacoideae Burnett, Browlowioideae Burnett,
Byttnerioideae  Burnett, Dombeyoideae Beilschm., Grewioideae Dippel.,
Helicterioideae Meisn., Malvoideae Burnett, Sterculioideae Burnett e Tilioideae Arn.
(SOUZA; MONTEIRO; MELO, 2021).

Constitui uma grande familia da flora do pais (SANTOS; SANTOS; SILVA,
2021), estando entre as maiores familias das Angiospermas (VELOZO et al., 2022) e
abriga individuos de relevancia econémica como o algodao (Gossypium hirsutum L.)
gue serve de matéria-prima para a industria de tecidos (CARDOSO, 2021) e vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L) que tem importancia farmacolégica (GUIMARAES
SOMBRINHO; SANTOS, 2021).

Os individuos pertencentes a essa familia apresentam-se como lianas, ervas,
subarbustos, arbustos e arvores de pequeno ou médio porte, folhas simples ou
compostas, em palma, com margens inteiras ou serradas, dispostas de forma
alternada ou espiralada. As flores sdo unissexuadas ou hermafroditas, com coloragéo
vistosa (SOUZA; LORENZI, 2012; DORNELES, 2017).

Diversas substancias quimicas tém sido associadas a essa familia, tais como:
acidos graxos, alcaloides, cumarinas, esterdides, flavondides, lignanas,
polissacarideos, quinonas, saponinas, taninos, carboidratos, tocoferdis, compostos
fendlicos e terpenos (OLIVEIRA et al., 2012; ALMEIDA; OLIVEIRA; FALCAO, 2015;
VAVIDEL, 2016; KUMAR et al., 2017; TIKO et al., 2020; SANTANA et al., 2021; MAR
et al., 2021).

Estudos farmacoldgicos realizados com representantes de Malvaceae
comprovaram varias atividades biolégicas, como antiasmatica (BATTISTI et al., 2013),
no aumento da producédo de leite (CEOLIN, 2009), como antioxidante (SHADID et al.,
2021), anti-inflamatoria (VIEGAS, 2022; LACZKO et al.,, 2022), antimicrobiana
(HAMED; REFAHY; ABDEL-AZIZ, 2017; MENDHEKAR et al., 2018; AKWU et al.,


http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/

16

2019), antimicotica (MONTEILLIER et al., 2017; MONTENEGRO, 2018), antidiabética
(SABITA et al., 2011; SAHA; JAIN; JAIN, 2011; ABAT; KUMAR; MOHANTY, 2017),
anti hiperlipidémica (CHAVES et al., 2017), antiespasmodica (PAIVA et al., 2019),
protetor gastrico (RAO; KUMAR, 2019), antinociceptiva (ALVES, 2018), larvicida
(FERREIRA et al., 2019; MARQUES et al., 2021), anti cancerigeno (FERNANDES et
al., 2020); repelente (FERNANDES et al., 2021), antileshimaniose (TELES et al.,
2015), dentre outras.

3.2 GENERO Abelmoschus Medik.

O género Abelmoschus possui mais de dez espécies que fazem parte da
familia Malvaceae (CHOWDHURY et al., 2019). E um género cuja faixa nativa é Africa
Tropical a Madagascar, sul da China, Asia Tropical (KEW, 2023). Foi introduzida em
diversas partes do mundo, incluindo o Brasil onde tem grande uso nas praticas
medicinais tradicionais devido a presenca de seus constituintes quimicos (MAGRI et
al., 2020).

A exemplo desses constituintes, tem-se: acido linoleico, compostos fendlicos,
flavonoides, esteroides, glicosideos, saponinas, terpenoides e taninos, por exemplo.
(CALUETE et al., 2012; LIMA; SOUSA; LIMA, 2015; MAGRI et al., 2020; SARKER et
al., 2022; SOUZA, 2022).

3.3 ESPECIE Abelmochus esculentus (L.) MOENCH

3.3.1 Aspectos botanicos

A. esculentus, popularmente conhecido como quiabo, gombd, quibombd,
quigombo, dedo de senhora, okra € uma hortaligca de clima quente e por isso € um dos
cultivos mais adaptados ao clima tropical brasileiro (SILVA et al., 2022). Possui caule
ereto, de coloracdo esverdeada a avermelhada (Figura 1A), suas folhas possuem
l6bulos (Figura 1B) e suas flores sdo axilares (Figura 1C). O fruto € uma capsula
fiborosa de forma conica, coloragdo verde, textura aveludada (Figura 1D), com

sementes de cor cinza preto e formas arredondadas (MARTINELLI et al., 2022).
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3.3.2 Aspectos quimicos

Diversas substancias tém sido identificadas na espécie. Estudos fitoquimicos a
partir de extratos metandlicos e aquosos dos frutos tém demonstrado componentes
como flavonoides, taninos, antracenos, compostos fendélicos, malatos, antocianinas,
glicosideos cardiotbnicos, fibras alimentares e lignanos, esterdis e triterpenos
(TEJADA; NUNES, 2019; COSTA, 2020)

Dantas (2022) determinou a presenca de compostos fendlicos e de flavonoides
totais em sementes de A. esculentus. A espécie também é rica em fésforo, nitrogénio
e potassio (MATOS et al., 2021), sobretudo os frutos tém consideravel quantidade de
minerais, caroteno, acido félico, vitamina B1, B2, B3, Vitamina C, acido etanodioico e

aminoéacidos e pouca reserva de gordura saturada e colesterol (ROY, 2014).

3.3.3 Estudos farmacolégicos
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Estudos farmacologicos vém sendo realizados para verificagdo da atividade de
A. esculentus. Alves et al. (2018), em um estudo in vivo demonstraram que 0 extrato
proteico apresentou acao anti-inflamatoria em ratos Wistar, devido a acdo das lectinas
presentes no extrato.

Uadia e colaboradores, (2020), em um estudo in vivo, com ratos submetidos a
dieta com extrato aquoso do fruto de A. esculentus, demonstraram efeito
hipoglicemiante e redutor da hiperlipidemia nos animais, dada a presenca de minerais,
vitaminas, triptofano, lisina e &cido linoleico no extrato. Além disso, a ingesta dos
extratos também promoveu a regeneracdo e reparacdo das células endocrinas e
exdcrinas nos tecidos pancreaticos.

Estudos in vivo, realizados com embrides de peixe zebra, avaliaram a acao de
lectinas isoladas do quiabo e prospectaram possivel uso desta substancia como
hipotensor e hipoglicemiante, devido a inibicho da Enzima conversora de
angiotensina-l (ECA-I) e Dipeptidyl peptidase-4 (DPP-IV) (PEREIRA, 2021).

Estudo in vitro com extrato aquoso de fruto de A. esculentus frente a linhagem
celular de hepatocarcinoma (HEP G2) avaliou a agcdo anticancerigena atraves da
inibicdo da enzima timidilato sintase, envolvida na sintese de acido nucleico e
aumento da permeabilidade das células mutagénicas. Essa inibicdo foi capaz de levar
as células cancerigenas a apoptose (RIBEIRO, 2019; KHAN et al., 2022).

A administracdo de extratos aquosos de sementes de A. esculentus na dieta
de animais submetidos a estresse, promoveu a reducado dos niveis de marcadores de
estresse, sugerindo fator antiestresse além do melhoramento de sua performance
frente aos estimulos estressantes (DOREDULLA, 2014).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAL VEGETAL

A espécie vegetal foi coletada em Recife, estado de Pernambuco. Uma exsicata
foi depositada no Herbéario Dardano de Andrade Lima, do Instituto Agronémico de

Pernambuco (IPA), para identificacdo botanica sob o nUmero de tombamento 92227.

4.2 CARACTERIZACAO ANATOMICA

4.2.1 Microtécnica Vegetal

Foi utilizado material vegetal fresco e fixado (FAA 50% — formaldeido, &cido
acético glacial e alcool etilico) (KRAUS; ARDUIN, 1997). Secc¢des transversais da raiz,
caule e folhas e transversais e paradérmicas da regido mediana das laminas foliares
foram obtidas, a méo livre, com uso de lamina comum de barbear e medula do peciolo
de embauba (Cecropia sp.) como suporte (JOHANSEN, 1940).

As seccOes transversais e paradérmicas foram submetidas a solu¢do aquosa
de hipoclorito de sédio (50%) e lavadas com agua destilada, posteriormente as
seccOes transversais foram coradas com Safrablau (BUKATSCH, 1972) e as secc¢oes
paradérmicas com azul de metileno (KRAUTER, 1985). Em seguida, todas as seccbes
foram montadas em laminas semipermanentes, seguindo procedimentos usuais em
anatomia vegetal (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951).

A andlise de todas as laminas foi realizada utilizando microscopio optico de luz
e luz polarizada (Leica DM750M), acoplado com camera digital (Leica ICC50W),

através da qual foram obtidas imagens processadas em software (LAS EZ).

4.3 CARACTERIZACAO HISTOQUIMICA

Os testes histoquimicos foram realizados em secc¢des transversais das laminas
foliares, obtidas a mao livre, com o auxilio de lamina comum de barbear e medula do
peciolo da embauba (Cecropia sp.) (JOHANSEN, 1940). No quadro 1 estao listados

0s reagentes utilizados na caracterizacdo histoquimica. As imagens digitais das
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laminas foliares foram capturadas por microscépio Optico de luz (Leica DM750M),
acoplado com camera digital (Leica ICC50W), através da qual foram obtidas imagens

processadas em software (LAS EZ).

Quadro 1 — Metodologia utilizada para a analise histoquimica da lamina foliar de Abelmoschus

esculentus (L.) Moench

SUBSTANCIA REAGENTE REACAO REFERENCIA
POSITIVA
Alcaloides Dragendorff Laranja YODER;
MAHLBERG, 1976
Amido Lugol Roxo JOHANSEN, 1940
Compostos Dicromato de Marrom escuro JOHANSEN, 1940
fendlicos potassiso 10%
Cristais de Acido cloridrico Dissolugao dos JENSEN, 1962
oxalato de célcio 10% critais
Ligninas Fluoroglucinol Roseo-vermelho JOHANSEN, 1940
Lipideos Sudan IlI Vermelho SASS, 1951
Taninos Vanilina cloridrica Vermelho MACE; HOWELL,
1974

Fonte: Autor préprio
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO ANATOMICA

5.1.1 Raiz

Em seccédo transversal da raiz em crescimento secundario de A. esculentus,
observa-se um contorno cilindrico (Figura 2A), apresentando suber com 5-6 camadas
(Figura 2B). Observa-se ap6s o suber, parénquima, esclerénquima e canais
secretores (Figura 2BC). O cilindro vascular que ocupa a regido central da raiz é
composto por floema e xilema (Figura 2D). Na regido do parénquima da espécie
observam-se cristais de oxalato de calcio do tipo drusa (Figura 2E). Através da

microscopia de polarizacdo € possivel observar a refringéncia do cristal (Figura 2F).
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Figura 2 - Seccdes transversais da raiz de Abelmoschus esculentus (L.) Moesch.

PR

A, B, C, D, E: microscopia Optica de luz; F: microscopia de polarizacdo. A: aspecto geral da raiz; B:
detalhe do suber, parénquima e canal secretor; C: detalhe do esclerénquima e canal secretor; D:
feixes vasculares; E: detalhe do cristal: F: cristal em microscopia de polariza¢éo. Abreviaturas: co:
colénguima; cs: canal secretor; cv: cilindro vascular; dr: drusa; es: esclerénquima; fl: floema; pa:
parénquima; su: suber; xi: xilema. Fonte: Autor proprio.

Estudo com espécies da familia Malvaceae como Sida cordifolia e Apeiba
tibourbou (Aubl.), ttm mostrado que, geralmente, as raizes apresentam crescimento
secundario, com presenca de suber e cilindro vascular composto por xilema e floema
(SILVA, 2019), além da presenca de cristais do tipo drusas (PRADO et al., 2005).
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5.1.2 Caule

Em seccdo transversal, do caule de A. esculentus em crescimento secundario,
exibe contorno cilindrico (Figura 3A), apresentando periderme com 2-3 camadas
(Figura 3B). Observa-se ap6és a periderme, parénquima, colénquima angular e canais
secretores (Figura 3B). Os feixes colaterais estéo dispostos na regido central do caule,
estando o floema intercalado por esclerénquima (Figura 3C), seguido pelo xilema
(Figura 3D). Observam-se cristais do tipo drusa dispostos em todo o caule (Figura 3E).
Através da microscopia de polarizacdo € possivel observar a refringéncia do cristal
(Figura 3F).

A ocorréncia de colénquima do tipo angular e feixes vasculares colaterais
também sdo comuns a outras espécies da familia Malvaceae, como Malvastrum
coromandelianum Garcke, Malvastrum tomentosum (L.) S. R. Hill, Herissantia crispa
(L.) Brizicky e Herissantia tiubae (K.Schum.) (SILVA, 2018; SILVA, 2021).

Cristais do tipo drusa também foram evidenciados na regido cortical do caule
de M. tomentosum (SILVA, 2018) e na regidao medular de H. tiubae (SILVA, 2021),
assim como em outras espécies da familia, como Althaea cannabina L., Althaea
armeniaca Ten., Althaea officinalis L. e Althaea hirsuta L. (OZKAN; UZUNHISARCIKL,
20009).
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Figura 3 - Secces transversais do caule de Abelmoschus esculentus (L.) Moech.

e — = g = G
A, B, C, D, E: microscopia éptica de luz; F: microscopia de polarizacdo. A: aspecto geral do caule;
com contorno cilindrico. B: parénquima cortical; C: detalhe do floema e esclerénquima; D: detalhe do
xilema; E: detalhe do cristal; F: cristal em microscopia de polariza¢do. Abreviaturas: co: colénquima;
cs: canal secretor; dr: drusa; esc: esclerénquima; pa: parénquima; per: periderme. Fonte: Autor

proprio.
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5.1.3 Peciolo

O peciolo de A. esculentus, em seccao transversal, apresenta forma circular e
apresenta uma cavidade na regido medular (Figura 4A). A epiderme unisseriada esté
recoberta por uma cuticula fina (Figura 4B). Abaixo da epiderme, evidencia-se 3-4
camadas de parénquima, seguido por colénquima angular com 6-8 camadas (Figura
4B). Observam-se feixes vasculares colaterais, dispostos em forma circular (Figura
4C). Acima do floema é possivel observar o esclerénquima (Figura 4C). Tricomas
tectores (Figura 4D) séo evidenciados no peciolo da espécie assim como tricomas
glandulares (Figura 4E). Observam-se cristais do tipo drusa dispostos em todo o
peciolo (Figura 4F). Através da microscopia de polarizacdo é possivel observar a
refringéncia do cristal (Figura 4G).

Estudos com espécies da familia Malvaceae, como Melochia spicata (L.)
Fryxell, demonstraram semelhancas consideraveis como feixes vasculares colaterais
dispostos em forma circular, presenca de epiderme uniestratificada, parénquima,
colénquima angular, tricomas tectores e drusas (SANTOS; NETO, 2017). Cristais do
tipo drusa também foram identificados em Hibiscus tiliaceus L. e Hibiscus
pernambucensis Arruda (ROCHA; NEVES, 2000).
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SeccOes transversais do peciolo de Abelmoschus esculentus (L.) Moech.
o *® ® » 3 - - - 1{_ _“ -

ar

A, B, C, D, E, F: microscopia Optica de luz; G: microscopia de polarizacdo. A: aspecto geral do

peciolo; B: detalhe da cuticula, epiderme, parénquima e colénquima; C: feixe vascular; D: tricomas
tectores; E: tricoma glandular; F: detalhe do cristal; G: cristal em microscopia de polarizagéao.
Abreviaturas: co: colénquima; cs: canal secretor; dr: drusa; ep: epiderme; esc: esclerénquima,; est:
estbmato; fl: floema; fv: feixe vascular; pa: parénquima; tg: tricomas glandular; tt: tricoma tectores; xi:

xilema. Fonte: Autor proprio.

5.1.4 Lamina Foliar

Em seccdo paradérmica, a lamina foliar de A. esculentus, apresenta na face

adaxial, células epidérmicas de paredes anticlinais retas (Figura 5A) e na face abaxial,
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células com parede de contorno sinuoso (Figura 5B). A lamina foliar é anfiestomatica
com estdbmatos anisociticos e paraciticos na face adaxial, e estdbmatos paraciticos,
anisociticos e tetraciticos na abaxial.

A ocorréncia desse tipo estomatico corrobora com achados na familia
Malvaceae para Hibiscus tiliaceus L. e Hibiscus pernambucensis Arruda (ROCHA;
NEVES, 2000).

Figura 5 - Seccoes paradérmicas da lamina foliar de Abelmoschus esculentus (L.) Moech

A: face adaxial; B: face abaxial. Abreviaturas: ep: epiderme; est: estbmatos. Fonte: Autor proprio.

Em seccdo transversal, a nervura central de A. esculentus exibe contorno
biconvexo, sendo a convexidade da parte adaxial proeminente (Figura 6A). A
epiderme unisseriada esta recoberta por uma fina cuticula (Figura 6B). Abaixo da
epiderme evidenciam-se 3-4 camadas de colénquima do tipo angular proximo a face
abaxial (Figura 6B) e 6-8 camadas proximas a face adaxial (Figura 6A).

Na regiédo central, observa-se um feixe vascular colateral em formato de arco
voltado para face adaxial (Figura 6C). Tricomas glandulares (Figura 6D) s&o
observados na regido da nervura central. Observam-se cristais do tipo drusa dispostos
proximos aos feixes vasculares, tanto em MOL (Figura 6E), quanto em MP (Figura
6F). O mesofilo é dorsiventral, com parénquima palicadico composto por uma camada
de células e parénquima lacunoso (Figura 6G). Observam-se na regido do mesofilo
cristais do tipo drusa. Através da microscopia de polarizacdo é possivel observar a
refringéncia do cristal (Figura 6H).

A organizacdo dos feixes vasculares observada na espécie estudada foi
semelhante a outras espécies da familia Malvaceae pertencentes ao género Sida (L.)
e Hibiscus (MEDEIROS, 2022)
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Em outras espécies de Malvaceae como Herissantia crispa (L.) Brizicky e
Herissantia tiubae (K. Schum.) Brizicky, foi observado na nervura central a presenca
de colénquima do tipo angular e a presenca de drusas nas proximidades da nervura
central e mesofilo (SILVA, 2021). A presenca do tricomas tectores e glandulares
também foram evidenciadas em A. tibourbou (SILVA, 2019) e Melochia spicata (L.)

Fryxell (SANTOS; NETO, 2017).
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Figura 6 - Secc¢les transversais da nervura central de Abelmoschus esculentus (L.) Moech.

50 pm

|

100 pm

A, B, C, D, E, G: microscopia éptica de luz; F, H: microscopia de polarizacao. A: aspecto geral da
nervura central; B: detalhe da cuticula, epiderme, parénquima e colénquima; C: feixe vascular; D:
tricoma glandular; E: detalhe do cristal; F: cristal em microscopia de polarizacdo; G: detalhe do
mesofilo; H:cristal em microscopia de polarizacéo. Abreviaturas: co: colénquima; cs: canal secretor;
dr: drusa; ep: epiderme; esc: esclerénquima; fl:floema; pa: parénquima; tg: tricomas glandular; xi:
xilema. Fonte: Autor proéprio.
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5.2 CARACTERIZACAO HISTOQUIMICA

A Figura 7 exibe seccdes transversais da lamina foliar de A. esculentus
submetidas a caracterizacao histoquimica, observando-se na Figura 7A a lamina foliar
sem adicado de nenhum reagente. Alcaloides sado observados no parénquima (Figura
7B), floema e xilema (Figura 7C). Grédos de amido foram evidenciados no parénquima
(Figura 7D). Compostos fendlicos estdo presentes na epiderme (Figura 7EF).
Compostos lipofilicos foram detectados na regido da cuticula (Figura 7G) e epiderme
(Figura 7H). Cristais do tipo drusa (Figura 71) estao presentes na espécie e através da
adicdo do reagente especifico é possivel visualizar a total dissolucdo dos cristais e
confirmar a composicdo de oxalato de calcio (Figura 7J). As ligninas foram
evidenciadas no xilema (Figura 7K) e taninos no tricoma glandular (Figura 7L).

N&o foram encontrados na literatura estudos histoquimicos com a lamina foliar
de A. esculentus, entretanto, estudos fitoquimicos indicaram a presenca de compostos
fendlicos, taninos e flavonoides e alcaloides em extratos aquosos das folhas da
espécie (CALUETE, 2012; RAIMI; OYEKANMI; FAROMBI, 2014; SANTOS, 2018).
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Figura 7- Caracterizacéo histoquimica foliar de Abelmoschus esculentus (L.) Moech.

A: Lamina foliar sem adi¢é@o de reagente; B-D: alcaloides; D: grdos de amido; E-F: compostos
fendlicos; G-H: compostos lipofilicos; I: cristais do tipo drusa; J: dissolugdo dos cristais apés adi¢édo de

acido cloridrico 10%; K: ligninas; L: taninos. Fonte: Autor préprio.
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6 CONCLUSAO

Esse estudo possibilitou a identificacdo de parametros anatdbmicos e
histoquimicos de Abelmoschus esculentus (L.) Moench,

Com a avaliagdo em microscépio 6ptico de luz e de polarizacdo foi possivel
identificar e caracterizar anatomicamente a raiz, caule, peciolo e lamina foliar.
Evidenciou-se atributos destas estruturas, tais como, epiderme, nervura central e
mesofilo da lamina folhar.

Verificou-se que as folhas sé@o anfiestométicas com estdmatos anisociticos e
paraciticos na face adaxial, e paraciticos, anisociticos e tetraciticos na abaxial.
Observou-se a organizacao dos feixes vasculares e a presenca de drusas e cristais.
Estruturas essas, presentes em todas as partes estudadas.

Mediante analise histoquimica da lamina foliar, evidenciou-se as substancias
em seus respectivos locais de acumulo, como compostos fendlicos na epiderme,
amido e alcaloides no parénquima, lignina no xilema, taninos nos tricomas
glandulares, dispostos nas laminas foliares da espécie, além da confirmacdo da
composicao de oxalato de calcio dos cristais.

Dessa forma, esse estudo contribuiu com a padronizacdo farmacobotéanica da
espécie estudada e trouxe dados sobre anatomia da raiz, caule, peciolo e lamina foliar,

assim como dados histoquimicos das folhas.
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