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Resumo

Antecedentes: Tamarindo indica L. E uma frutifera de origem da Savana da
Africa. Diversas pesquisas com extrato das folhas identificam as ac¢des anti-
inflamatoria, analgésica, antimicrobiana, anti-helmintico, dentre outras.
Objetivo: este trabalho visa estudar as caracteristicas anatbmicas e
histoquimicas das folhas dessa espécie. Materiais e métodos: secdes
transversais de folhas foram submetidas a dupla coloracdo com azul de Astra e
Safranina e montadas em glicerina em laminas semipermanentes. Foram
submetidas aos reagentes dicromato de potassio e cloreto férrico para
evidenciacdo dos compostos fendlicos. As analises microscopicas foram
realizadas através de microscopia Optica acoplada com camera

digital.Resultados: A folha possui caracteristicas anatdémicas revelam uma



epiderme uniestratificada, com depdsitos de cera epicuticular, o mesdfilo
assimétrico com nervura secundaria e nervura central tem simetria biconvexa
com feixes vasculares colaterais em uma disposicdo de arco fechado. Os
testes histoquimicos permitem afirmar que os compostos fendlicos sao
encontrados em idioblastos. Conclusdo: Os resultados revelam as
caracteristicas anatdémicas das folhas desta esta espécie, revelando qual o sitio

de armazenamento dos polifendis nos tecidos vegetais.

Palavras chave: Histoquimica, Polifendis, Foliolos.

Abstract

Background: Tamarindo indica L. is a fruit from the African savanna. Several
researches with leaf extract identify the anti-inflammatory, analgesic,
antimicrobial, anthelmintic actions, among others. Objective: this work aims to
study the anatomical and histochemical characteristics of the leaves of this
species. Materials and methods: cross sections of leaves were subjected to
double staining with Astra and Safranina blue and mounted on a glycerin slide.
Potassium dichromate and ferric chloride reagents were used to show the
phenolic compounds. Microscopic analyzes were performed using optical
microscopy coupled to a digital camera. Results: The leaf has anatomical
characteristics that reveal uni-stratified epidermis, with deposits of epicuticular
wax, the asymmetric mesophile with secondary and central ribs has biconvex
symmetry with collateral vascular bundles in closed arc. Histochemical tests

allow us to affirm that phenolic compounds are found in idioblasts present in the



leaf epidermis. Conclusion: The results reveal the anatomical characteristics of
the leaves of this species, revealing where the polyphenols are stored in plant
tissues.

Keywords: Histochemistry, Polyphenols, Folioles.

Introducéo

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) € uma espécie frutifera pertencente a
subfamilia Caesalpinoideae (Fabaceae), que pode chegar a 25 metros de
altura. Seu fruto, de sabor exoético e marcante € uma vargem alongada,

envolvida por uma polpa parda e &cidal,

Sua Origem é proveniente da Savana da Africa, porém se disseminou por
todas as regibes tropicais, sendo cultivado, explorado e exportado
especialmente pela Indial?. Seu cultivo foi generalizado, desenvolvendo-se
bem em todos os continentes tropicais. E altamente adaptavel ao solo brasileiro

e as condicGes climaticas ..

Esta espécie apresenta algumas caracteristicas tecnoldgicas interessantes
para a industria de alimentos e farmacéutica, sendo que diferentes partes da
planta podem ser aproveitadas tanto para producdo de alimentos processados
como para aplicacdes terapéuticas “. Além da fruta, suas varias partes, como

raizes, madeira, casca e folhas, possuem propriedades nutricionais e

farmacéuticas [Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.]

Apresentando um porte arbéreo, ostenta diferentes usos, sendo considerada

importante fonte alimenticia, cujo fruto pode ser consumido in natura ou



utilizada no preparo de sucos, sorvetes, licores e doce!=o! Fonte de referéncia ndo
encontrada] - Diversos estudos também apontam atividades farmacoldgicas
relacionadas a espécie, dentre estas, anti-inflamatéria e analgésica'7. Atua no
tratamento de dores de cabeca e sintomas de stress, por meio de compressas
ou banhos ©LAlém disso, o Tamarindo estd tendo inimeras atividades
relatadas como hipolipidémico, hepatoprotetor, antiveneno, antimicrobiano e
anti-helmintico. Varias aplicagbes de tamarindo podem ser usadas
tradicionalmente na cicatrizacdo de feridas, mordida de cobra, dor abdominal

ou resfriadosteL.

Esta espécie € também muito utilizada pela medicina tradicional, a qual &
atribuida as acdes digestivas, laxante, expectorante, carminativa
(antiflatuléncia), tbnica para o sangue. Além de ser utilizada como anti-
helminticas e antidiarreica. A casca é usada para tratamento de queimaduras e
como antidisentérico*?. Seu uso industrial também é bastante demandado
pelas industrias cosméticas em virtude dos inUmeros produtos que podem ser

obtidos 11,

As folhas sdo compostas por foliolos pequenos, em namero de 10 a 12 pares
de consisténcia coriAcea e de cor verde-escurall?., Possui epiderme
uniestratificada, com depdsitos de cera epicuticular em ambas as faces do
limbo 2, Folhas alternas, compostas, com 10 a 18 pares de folhetos opostos;

folhetos estreitamente oblongos4.,

Entre os diferentes compostos quimicos estdo presentes nos tecidos vegetais,
existem cerca de cinco mil fendis, que sdo responséaveis pelo desenvolvimento

das atividades terapéuticas relacionadas ao uso desta espécie, como 0s



flavonoides, alcaloides, taninos, triterpenoides, acidos graxos, saponinas e

esteroides/t>-16.17. 18]

As propriedades antioxidantes das folhas estdo relacionadas com a presenca
de compostos fendlicos 9. HA um crescente interesse no estudo estrutural e
farmacolégico dos compostos fendlicos, cujas biomoléculas sdo encontradas

nos vegetais.

O encapsulamento de bioativos fendlicos sédo de extrema importancia para as
indUstrias farmacéuticas, de alimentos funcionais e cosméticos 2%, Séo
elementos biologicamente ativos com habilidades de interferir a nivel molecular
no organismo. Assim, a acdo desses compostos presentes em alimentos
vegetais na conservagao da saude humana tem sido alvo de diversos estudos

nos ultimos anos 24,

Diante disso, dada a ampla distribuicdo desta espécie e a grande variedade de
usos e interesses, esse estudo tem como propésito de realizar a

histolocalizacdo de compostos fendélicos em folhas de Tamarindus indica L.

Materiais e Métodos

Material Vegetal

Amostras foram depositadas no Herbario Dardano de Andrade Lima, na
Empresa Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias (IPA), para legitimacao

da identificacdo botéanica, sob o nimero de tombamento 93823.



Caracterizagdo Anatomica

Folhas maduras, totalmente expandidas, foram coletadas do segundo ou
terceiro nd. Seccdes transversais da por¢cdo média das folhas foram obtidas a
mao livre, submetidas ao duplo processo de coloragdo com azul de astra/
safranina (JOHANSEN 1940, KRAUS 1997) e montadas em glicerina em
laminas semi-permanentes para o estudo anatdmico. A analise das estruturas
foi realizada utilizando microscopia Optica de luz (Alltion) equipado com camera

digital.

Caracterizacao Histoquimica

Seccdes transversais obtidas a méao livre, da por¢cdo média das folhas frescas
da espécie analisada, foram submetidas aos reagentes dicromato de potassio
(Gabe, 1968) e cloreto féerrico (Kraus, 1997) para evidenciacdo dos compostos

fendlicos.

Resultados

O tamarindo, além dos compostos fendlicos, também possuem outros
compostos fitoquimicos que, individualmente ou em combinacdo, podem ter
efeitos benéficos para a saude, na prevencdo do desenvolvimento de doencas
cronicas degenerativas. Esses compostos fitoquimicos sdo também chamados
de metabdlitos secundarios e apresentam, geralmente, estrutura complexa,
baixo peso molecular, além de possuirem atividades biolégicas marcantes
(Ferreira., 2018). Dentre os principais compostos fendlicos isolados nesta em

Tamarindus indica L. observa-se a prevaléncia de flavonoides e taninos



condensados, cujas estruturas e parametros de identificagdo em cromatografia

em camada delgada podem ser observados no quadro 1.

Quadro 1 — Compostos fendlicos isolados de Tamarindus indica L.

Identificacdo CCD
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Andélise anatOmica

O corte transversal de simetria plano concavo revela que a epiderme dos
foliolos de Tamarindus indica possui epiderme uniestratificada, recoberta por

uma delgada camada de cera epicuticular (FIGURA 1A, B).

O tipo de mesofilo & assimétrico com nervura secundaria, € caracterizado como
dorsiventral, com uma cuticula em ambas as faces, apresentando, em geral,
parénquima pali¢cadico unisseriado, raramente com duas camadas de células
(FIGURA 1B). A espessura do parénquima palicadico € maior em relacao ao
parénquima esponjoso, com células que séo curtamente lombadas e formam

pequenos espacos intercelulares. (FIGURA 1A, B).

A nervura central apresenta feixes vasculares colaterais em uma disposicao de

arco fechado, circundado por fibras esclerenquimaticas (FIGURA 1C).

Andlise histoquimica

As andlises histoquimicas foram inicialmente baseadas no uso do reagente
cloreto férrico. A coloracdo negro azulada confirma a presenca de compostos

fendlicos nas células da face adaxial da epiderme (Figura 1D).

Os testes de dicromato de potassio, evidenciaram a presenca de compostos
fendlicos, distribuidos ao longo da folha, principalmente na epiderme em ambas
faces, sendo evidenciados no interior dos idioblastos epidérmicos (FIGURA 1E
e F). A presenca de polifenéis é observada em coloracdo castanho apos

reacdo com dicromato de potassio, presentes no interior de algumas células

epidérmicas distribuidos em ambas as faces (FIGURA 1 E).



Figura 1 — Histolocalizacdo de compostos fendlicos em folhas de Tamarindus indica L.

Microscopia Optica. A. Corte transversal de simetria plano concavo. B. Mesofilo assimétrico com
nervura secundaria. C. Feixe vascular colateral aberto em arco. D. Cloreto férrico evidenciando
compostos fendlicos em células da face adaxial da epiderme (setas). E. Dicromato de potéssio
evidenciando compostos fendlicos em ambas as faces (setas). F. Detalhe de idioblastos epidérmicos
armazenando compostos fendlicos em seu interior (setas). A, D. 100 um. B, C, E F. 25 ym.




Discussao

Anélise Anatbmica

De maneira semelhante aos resultados encontrados por Moreira-Coneglian e
Oliveira (2006) ao analisarem 10 espécies de Caesalpinioideae, a epiderme
unisseriada em ambas as faces e presenca de cuticula delgada recobrindo a
epiderme é uma caracteristica comum a esta subfamilia. Estes mesmos
autores, além de Pyykko (1979) e Morais, Paoli (1999), consideram que o grau
de sinuosidade das paredes das células epidérmicas pode variar com as
condigdes luminosas sendo variavel em diferentes ambientes, de uma folha

para outra ou mesmo em diferentes areas da mesma folha.

Corroborando os resultados obtidos, Scatena e Dias, 2006 relatam que nesta
espécie, o parénquima palicadico encontra-se, normalmente, na superficie
adaxial das folhas e logo abaixo da epiderme, com um ou mais estratos. O
parénquima palicadico é constituido de células pouco alongadas e
relativamente estreitas, compostas de trés a quatro camadas pouco definidas.
Estas células possuem muitos cloroplastos e poucos espacos intercelulares,

apresentando formato alongado, sendo mais altas do que largas.

Em conformidade com os resultados encontrados por Duarte e Debur (2003) ao
analisarem folhas de Bauhinia microstachya, pertencente a mesma familia,
observa-se o0 mesmo perfil de disposicdo do mesoéfilo, considerado dorsiventral,
sendo constituido por uma ou duas camadas de parénquima palicadico e
aproximadamente trés estrados de parénquima esponjoso. As células séo
curtamente lombadas e formam relativamente pequenos espacos

intercelulares. Em outro estudo, nos resultados da Anatomia da folha



de Erythrina velutina, o mesofilo se encontra como dorsiventral, com trés
camadas de parénquima em palicada e varias camadas de parénquima

esponjoso, mas com grandes espacos intercelulares (Silva M, et al 2013).

O padréo biconvexo da nervura central também pode ser observado em outros
representantes da familia, como em Erythrina falcata, nos estudos realizados
por Duarte, Krentkowski (2015), em que se relata de maneira semelhante a

leve curvatura na face adaxial e maior proeminéncia na abaxial.

Inserido no parénquima fundamental, os feixes vasculares estdo dispostos em
forma de arco, sendo circundada totalmente por uma bainha de fibras
associadas a cristais. O tipo de feixe vascular encontrado nos resultados de
Almeida (2011) nas folhas de Erythrina speciosa foi em forma de arco fechado
e em outro estudo anatémico com Erythrina cristagalli L. revelou um arco

semifechado (Gratieri -Sossela, 2005).

De acordo com Coneglian e Oliveira (2006), analisando espécies de
Caesalpinioideae, a presenca de cristais € observada na sucesséo foliar
primaria (cotilédones e primeiros endfilos), na posicdo ao longo dos feixes
vasculares, em consonancia com os resultados apresentados no presente

estudo.

As caracteristicas relacionadas aos cristais prismaticos estdo semelhantes aos
resultados da Anatomia da folha de Erythrina velutina, presentes dentro da
camada unisseriada de células que envolvem a capa de fibra ao redor dos

feixes vasculares no interior do mesofilo (Silva M, et al 2013).



Os feixes vasculares das nervuras sdo usualmente acompanhados por
esclerénquima em Caesalpinioideae. A presenca de grupos de cristais no
mesofilo, € uma caracteristica usada para diferenciar entre as subfamilias de

Leguminosae, Metcalfe & Chalk (1950).

Andlise Histoquimica

Segundo Escalona-Arranz e colaboradores (2014) e Soni & Singh (2019),
estudos sobre o perfil fitoquimico do tamarindo, revelam a presenca de muitos
compostos, como polifendis, glicosideos cardiacos, 6leos essenciais, &cido
malico, &cido tartarico, mucilagem, pectina, arabinose, xilose, galactose,

glicose e acido urdnico.

Atualmente, diversos estudos tém sido conduzidos com foco nos polifendis, em
virtude dos efeitos benéficos que propiciam a saude, como uma potente
atividade antioxidante na prevencao de reacdes oxidativas e deformacédo de

radicais livres, bem como na protecédocontra danos ao DNA das células.

Os testes histoquimicos revelam substancias pertencentes ao metabolismo
secundario com a presenca de polifendis. Alguns estudos fitoquimicos
demonstraram que as plantas pertencentes ao género Erythrina sdo fontes de
alcal6ides tetraciclicos dotipo flavondides, especialmente isoflavonas,

pterocarpanos, flavanonas e isoflavanonas (Cabral, 2009).

De acordo com Cook (1996) e Komakech (2019) os flavonoides sugerem que
as folhas podem ter atividades antioxidantes, anti-inflamatoérias, anticancer,

antimicrobianas, antimicrobianas e antialérgicas.



Segundo estudos realizados por Atawodi et al (2014), h& presenca de
polifendis em todas as partes da planta. A maior concentracdo de flavonoides
foi reportada na casca do caule (39+0.7 ug QE /g), enquanto que o teor destes

metabolitos nas folhas é de 17+ 1.0 pg QE /g.

A presenca de polifendis, em particular flavonoides nas varias partes desta
espécie, reflete a sua importdncia terapéutica. Compostos como 0s
flavonoides, que contém grupos hidroxila fendlicos, sdo responsaveis pelo
efeito na eliminagcéo e quelacao de radicais. De acordo com diversos estudos,
isso faz de T. indica uma espécie capaz de agir contra espécies reativas de
oxigénio, mediando diversas condi¢des clinicas relacionadas a esta presenca

nociva.

De acordo com Maia (2018), o perfil de polifendis é dominado por
proantocianidinas em varias formas, apigenina, catequina, procianidina B2,
epicatequina, dimeros e trimeros de procianidinas, juntamente com taxifolina,
eriodictiol, naringenina. Estes compostos estdo relacionados com os diversos

efeitos terapéuticos.

Segundo Moreira-Coneglian et al. (2006), observa-se a presenca de idioblastos
fendlicos no floema, em Peltophorum dubiume em Pterogyne nitens. A
presenca de idioblastos fendlicos de ocorréncia generalizada entre as espécies
de Fabaceae é observada por Fahn (1990) como uma caracteristica comum a
familia. Dentre estes compostos pode-se citar a presenca de flavonoides nas

folhas de T. indica (Nwodo et al, 2011).



Sudjaroeno et al. (2005) realizaram o isolamento e elucidagao estrutural dos
componentes fendlicos presentes no pericarpo e sementes de tamarindo
demonstrando resultados com um perfil de polifendis dominado por
proantocianidinas em vérias formas. Meher et al (2014), Recuenco (2016) e
Muhammad Ali e colaboradores (2018) revelam que os efeitos dos polifendis no
organismo, presentes em Tamarindus indica, pode combater as desordens do
sistema gastrointestinal e cancer, além de efeito anti-inflamatorio, antidiabético,
propriedades antioxidantes, antiviral, antimicrobiano, antifingico, efeito no
sistema cardiovascular, protecdo do figado e de atividade laxante e

expectorante.

Conclusao

Baseado nos resultados obtidos com o presente estudo, T. indica tem uma rica
historia de uso na medicina tradicional, devido aos altos niveis de polifendis e
flavonoides em muitas partes de suas estruturas. Estes resultados puderam ser
comprovados com o uso dos reagentes utilizados, verificando-se que estes
compostos localizam -se em idioblastos epidérmicos ao longo dos foliolos
desta espécie. Observa-se, portanto a necessidade de estudos mais
aprofundados a fim de caracterizar os principais fitoconstituintes presentes

nesta espécie terapeuticamente promissora.
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