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RESUMO - Foram determinados pardmetros morfo-anatomicos de Tropaeolum majus L., objetivando
sua diagnose como insumo farmacéutico, pois ¢ uma planta de reconhecida agdo antimicrobiana.
A forma orbicular-peltada da folha, venacdo actinddroma, tipo xerofitico dos estdmatos, feixes
vasculares com esclerénquima, parénquima medular com campos de pontoagdo primaria e a presenga
de 6leos e tio-glicosideos nas formagdes parenquimaticas sdo caracteristicas significativas no contro-
le botanico de qualidade desta espécie para a industria farmacéutica.
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ABSTRACT — Morpho-anatomical analysis of Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae). Morpho-
anatomical parameters of Tropaeolum majus L were determined aiming at its diagnosis as a
pharmaceutical drug, for it is a plant of recognized antimicrobial action. The shape orbicular-peltate
shape of the leaves, the actinodroma venation, the xerophytic type of the stomata, the vascular sheaves
with sclerenchyma, medullar parenchyma with primary spot fields and the presence of oil and
thiocyanates glycosides in the parenchymatic formations are significant characteristics in the quality
control of the species to the pharmaceutical industry.
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INTRODUCAO

Pardmetros morfo-anatdmicos possibilitam o
controle botanico de qualidade de insumos farma-
céuticos auxiliando a autenticidade de drogas e seus
adulterantes, identificando e separando uma deter-
minada espécie vegetal de outras. Di Stasi (1996)
assinala a importancia da analise morfo-anatémica
para o controle de qualidade da matéria-prima vege-
tal na industria farmacéutica, justificando que esta
analise fornece subsidios que contribuem na padro-
nizacdo dos insumos, permitindo a diferenciacao in-
clusive entre espécies botanicamente proximas.
Dentre os ensaios anatomicos destacam-se os refe-
rentes a histoquimica, pois auxiliam na caracteriza-
¢do de drogas e no monitoramento de analises
fitoquimicas, bem como no aproveitamento racional
da droga vegetal.

A industria farmacéutica tem dado énfase na
obtencao de padrdes macro e microscopico de dro-
gas vegetais, devido o baixo custo e o tempo redu-
zido dos ensaios, que apresentam alto grau de
reprodutibilidade. Esta pratica contempla as resolu-

¢des que instituiram e normatizaram, desde a déca-
da de 90 (Marques, 1999), estes procedimentos no
controle de qualidade das drogas utilizadas para a
producdo de fitoterapicos.

Tropaeolum majus L., planta conhecida popular-
mente por capuchinha, ¢ amplamente utilizada como
medicinal pela populagdo. Kjaer et al. (1978), cons-
tatou em 7. majus a presenca de isotiocianato de
benzila, metabdlito relacionado a atividade antiviral,
antimicrobiana e antitumoral. A atividade para
herpes simplex I e I, bem como a atividade anti-
bacteriana e antifiingica, foram demonstradas expe-
rimentalmente por Vichanova et al. (1972), Santa
Cruz (1991) e Pintdo & Pais (1994), enquanto que a
atividade antitumoral foi pesquisada por Pintdo
(1995). Outro metabdlito destacado para 7. majus €
o acido erucico que, conforme Bailey et al. (1993),
apresenta acdo antimicrobianama. O 4cido ertcico
se popularizou durante a década de 80 tornando-se
conhecida por 6leo de Lorenzo, pela acdo que apre-
senta frente a adrenoleucodistrofia, uma desordem
genética que implica na degeneragdo progressiva do
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sistema nervoso ¢ afeta geralmente criancas entre
5-10 anos de idade.

Com a finalidade de colaborar para a geragao
de fitoterapicos com qualidade em sua matéria
prima, este trabalho teve por objetivo determinar
parametros morfo-anatomicos visando o controle
de qualidade de 7. majus como insumo farmacéu-
tico.

MATERIAL E METODOS

Folhas e caules de Tropaeolum majus L., foram
coletados em Santa Maria/RS, com exsicata, HDFI
144, do Herbario do Departamento de Farmacia In-
dustrial da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM).

A analise morfoldgica foi efetuada através de
estereomicroscopio e a folha foi diafanizada para a
analise da venac¢do, conforme Gattuso & Gattuso
(1999) e Hickey (1974).

A andlise anatémica constou de secc¢des para-
dérmicas de folhas e transversais de folhas e caules.
As secgdes paradérmicas foram realizadas em lami-
nas temporarias, com material fresco, seccionado a
mao livre, coradas com azul de metileno 1%, e o in-
dice de estomatos foi determinado conforme Gattuso
& Gattuso (1999). Para a analise da secgdo trans-
versal, o material botanico foi retirado a partir do
quinto entre-nd do caule e da regido mediana da fo-
lha, fixado diretamente em etanol 70%, desidratado
em série alcodlico-etilica ascendente de 70 a 96° GL
e incluidos em blocos de hidroxietilmetacrilato. No
micrétono rotativo fez-se sec¢des de 4 mm, que fo-
ram levadas a banho histoldégico e repassadas para
lamina. Corou-se com azul de toluidina 1%, confor-
me Gerlach (1977) e fixou-se a laminula com balsa-
mo sintético “entellan”.

Para a analise histoquimica montou-se ldminas
semipermanentes com secgdes transversais de cau-
les dos exemplares mantidos a fresco, tratando-se
com reagentes indicativos de compostos especificos,
nitrato de prata amoniacal para isotiocianatos e
Sudan III para o6leos volateis e fixos, conforme Cos-
ta (1982) e Gattuso & Gattuso (1999).

Todas as seccdes foram analisadas conforme
Dickison (2000) e Paoli et al. (2003) e fotografadas
em microscopio com camara digital (Nikon eclipse
E 400), e as laminas permanentes foram depositadas
no laminario do Departamento de Farmacia Indus-
trial, UFSM.
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RESULTADOS

Analise morfolégica

As folhas sdo alternas, de limbo simples, dis-
color, membranaceo, liso e pouco ceroso. Possui for-
ma orbicular-peltada e grande niimero de pontoagdes
transltiicidas na face superior. Na face inferior ocor-
re esparsa pilosidade esbranquigada. Em média atin-
ge 4,5 x 4,0 cm, e pode chegara 17,5 x 15,5 cm. A
margem ¢ inteira, com reentrancias pouco pronun-
ciadas junto as nervuras de grande porte. A venagdo
¢ actinodroma. Ocorre de 9-11 nervuras de grande
porte, de cor mais clara que o limbo. Cada uma dessas
nervuras termina em um idatoédio. As nervuras de pe-
queno porte sdo reticuladas, as aréolas sdo poligo-
nais imperfeitas e a Gltima marginal ¢ fimbriada.

O peciolo ¢ afilado para o apice, atinge em mé-
dia 9 cm x 0,5 cm na base e 0,2 cm no &pice, possui
superficie estriada, insercao central e € circular em
seccdo transversal.

O caule ¢é arredondado e apresenta-se caracteris-
ticamente em zig-zag decorrente das cicatrizes
foliares, formando dngulos de 120-135°. Atinge em
média 1 cm de didmetro, e chega a 5 m de compri-
mento; ndo ¢ esfoliativo e apresenta cor verde-clara
com base pintalgada em vermelho-salmao na regido
central que se dispersa em tons réseos claros.

Analise anatomica da folha

A epiderme ¢ uniestratificada e anfiestomatica
(Fig. 1A, B). As células epidérmicas apresentam
paredes anticlinais sinuosas (Fig. 1C-D). Na epi-
derme abaxial (Fig. 1C) as células sdo menores, a
sinuosidade é mais acentuada e ocorrem pélos
tectores unisseriados com 3-6 células e pontas afi-
ladas (Fig. 1C). Os estdmatos anomo e anisociticos
sdo xerofiticos, com cdmara subestomatica maior na
epiderme adaxial (Fig. 1B). Na epiderme adaxial as
células guarda apresentam tamanho aproximada-
mente igual, enquanto que na epiderme abaxial, nor-
malmente uma ¢ menor que a outra (Fig. 1D). O in-
dice de estdmatos ¢ de 17,142% na epiderme adaxial
e de 25,53% na epiderme abaxial.

O mesofilo é dorsi-ventral (Fig. 1B), com pa-
rénquima pali¢adico uniestratificado e parénquima
esponjoso formado por 5-6 camadas de células arre-
dondadas com espaco em lacunas. As nervuras de
grande porte (Fig. 1A) apresentam-se rodeadas de
parénquima lacunoso, e junto a epiderme abaxial
ocorre até trés camadas de colénquima do tipo an-
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gular. Os feixes sdo do tipo colateral e se apresen-
tam no formato concavo-convexo. Na regido infe-
rior ocorre 1-3 camadas de esclerénquima. Nas
nervuras de pequeno porte evidencia-se com mais
clareza a bainha vascular (Fig. 1B).

Analise anatomica do caule

Ocorre cuticula espessa, formagdes epicuticu-
lares e as células epidérmicas tendem a ser retangu-
lares quando em secgdo transversal (Fig. 2 B). O
colénquima, do tipo angular, é¢ formado por duas ca-
madas de células, subjacentes a epiderme (Fig. 2A,
B). Segue 5-7 camadas de células parenquimaticas
(Fig. 2A). O sistema vascular tem organizagao tipo

sifonostelo. O cambio interfascicular apresenta-se
com células pequenas e achatadas, separando os fei-
xes vasculares de disposi¢do colateral. O xilema, de
maturagdo endarca, possui células parenquimaticas
(Fig. 2A, C). A medula constitui a maior parte do
caule, sendo formada por células parenquimaticas
que exibem campos de pontoagdo primaria em suas
paredes (Fig. 2A).

Analise histoquimica

Pela analise histoquimica verificou-se que tanto
as substincias oleaginosas como o isotiocianato
ocorrem nas formagdes parenquimaticas, conforme
Figuras 3 e 4.

Fig. 1. Secgdo transversal (A e B) e paradérmico (C e D) das folhas de Tropaeolum majus L. (400x). A. Regido com nervura de grande
porte; B. Regido do limbo com nervura de médio porte; C. Epiderme abaxial; D. Epiderme adaxial.
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Fig. 2. Seccdo transversal do caule de Tropacolum majus L. (400%). A. vista geral; B. detalhe da epiderme e cortex; C. Detalhe dos
feixes libero-lenhosos. Legenda: 1. epiderme; 2. cortex; 3. feixes libero-lenhosos; 4. medula.

Figs. 3. Solubilizacdo de Sudan III evidenciando 6leos volateis Fig. 4. coloragdo por reativo de nitrato de prata amoniacal
e oleos fixos — caule de Tropaeolum majus L. (400% zoom evidenciando isotiocianatos — caule de Tropaeolum majus L.
parcial); (400x zoom parcial).
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DISCUSSAO

A anélise da arquitetura foliar, os detalhes e as
variagdes que ocorrem nos tecidos vegetais contri-
buem para a identificagdo correta de varias espécies
e conseqiientemente no controle de qualidade de dro-
gas vegetais. Amat (1991), estudando os caracteres
histofoliares de llex paraguariensis St. Hil., chegou
a conclusdes que permitiram a identificacao das fo-
lhas em po, e de Mandigifera indica L., utilizada
para adulteragcdes. Em relagdo a analise macros-
copica de T. majus foi verificado que as caracteristi-
cas morfoldgicas da folha ndo destoam do género
como um todo, mas a forma ¢ a vena¢do do limbo
sdo caracteristicas que enfatizam a diferenga entre
espécies semelhantes. Conforme Reitz (1972), as
espécies do género Tropaeolum que ocorrem com
mais freqiiéncia, T. pentaphyllum Lam., T. sanctae-
catharinae Sparre e T. warmingianum Rohrb., apre-
sentam folhas palmadas. Assim, o fato de as folhas
de T. majus serem orbiculares, palmadas apenas
quando jovens, serve como parametro macroscopico
relevante na diagnose desta espécie.

A analise microscopica revelou a ocoréncia de
estomatos do tipo anisocitico, o que ndo foi encon-
trado em literatura. Tanto os estdbmatos anomociticos
como os anisocitico, que também foi observado,
estdo afundados na epiderme marcando o tipo xe-
rofitico para 7. majus. Na epiderme deve ser desta-
cada a presenga de tricomas tectores dispostos de
forma continua apenas na epiderme abaxial, o que
concorda com a descrigdo de Castellani (1997). Ou-
tra caracteristica relevante na anatomia foliar desta
espécie, que pode ser util em sua diagnose como
insumo farmacéutico, ¢ a formagdo de uma camada
esclerenquimatica junto as nervuras de grande por-
te. Conforme Paoli (2003) a disposicdo destas fibras
junto aos feixes vasculares funciona como reforgo
mecanico evitando o murchamento. Para o controle
de qualidade botéanico de folhas, uma caracteristica
relevante na analise de laminas histoldgicas é a
dorsi-ventralidade com as células do parénquima
esponjoso arranjadas frouxamente. Para o caule des-
tacam-se as formagdes epicuticulares na epiderme,
que ¢ constante, o colénquima angular e a grande area
ocupada pela medula parenquimatica, que confor-
me Dickson (2000), marca o tipo voluvel deste or-
gdo. A analise microscopica de T. majus revelou que
as caracteristicas encontradas correspondem em li-
nhas gerais as caracteristicas de tropeolaceas descri-
tas por Metcalfe & Chalk (1950) e Castellani (1997).

Em relagdo a histoquimica, conforme Costa
(1982), com a aplicacao de técnicas diferenciadas
pode-se constatar, pelos ensaios em laminas histo-
logicas, a presenga ou ndo dos diversos constituintes
nos varios 6rgaos da planta. Sdo reagdes que, con-
forme este autor, indicam a presenca de metabolitos
na planta, geralmente por coloragao ou precipitacao.
As precipitacdes ocorrem pela formacao de sais, por
reacdes acido/base com a formagdo de complexos
insoluveis, e as formagdes cromaticas pela obten-
¢do de um complexo entre parte do reagente e o nu-
cleo fundamental de um grupo quimico especifico
(Sharapin, 2000). Um fator importante nesta analise
¢ a localizacdo nos tecidos e/ou nas células de
metabolitos relevantes para a industria farmacéuti-
ca. Outro fator importante reside no fato de os en-
saios serem realizados tanto com exemplares fres-
cos como desidratados, sem prejuizo dos resulta-
dos, sendo que segundo Costa (1982) e Gattuso &
Gattuso (1999), os cuidados necessarios com as téc-
nicas em histoquimica estdo baseados principalmen-
te na polaridade das substincias utilizadas como
substrato para os cortes histologicos.

Em T majus foi caracterizada a presenga de
6leos pela analise com Sudan III, em todas as for-
macdes parenquimaticas, ao contrario de outras es-
pécies, como nas lamiaceas e piperaceas em que 0s
6leos volateis ocorrem em tricomas glandulares
Albuquerque et al. (1998) e Silva & Machado
(1999). A visualizagao dos 6leos com o reagente
empregado Sudan III, conforme Gattuso e Gattuso
(1999), ocorre pela solubilizagdo que o mesmo so-
fre na gordura e ndo por coloragdo ou mesmo preci-
pitagdo. A grande quantidade evidenciada desses
6leos poderia explicar o emprego da planta como
potente antimicrobiano, uma vez que Zanetti ef al.
(2003) atribui a metabolitos com baixa polaridade a
atividade frente a bactérias Gram positivas e Gran
negativas, o que constatou por bioautografia para
as fragdes hexanica e cloroformica do extrato de
T majus.

Nas tropeolaceas, as células de mirosina, cita-
das por Metcalfe & Chalk (1950), encontram-se car-
regadas de mirosinase, uma enzima importante na
formag@o de tio-glicosideos em isotiocianatos, subs-
tancias que caracterizam quimicamente a familia,
conforme estudos desde a década de 60, Lykkesfeldt
& Moller (1993). Assim € que apesar da enzima ser
encontrada em sitios diferenciados do precursor do
isotiocianato, estas substancias entram em contato,
com o rompimento das membranas celulares, devi-
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do a seccdo feita no 6rgdo para a analise histo-
quimica, ¢ a utilizagdo do reagente especifico acaba
proporcionando a hidrolise nescessaria para a sinte-
se do isotiocianato que foi detectado por coloracgdo,
conforme descrito por Costa (1982), em uma quan-
tidade expressiva, o que concorda com 0s experi-
mentos realizados por Santa Cruz (1991).

CONCLUSOES

Varios parametros morfo-anatdmicos listados
neste trabalho sdo significativos na diagnose de
Tropaeolum majus como insumo farmacéutico. Co-
mo caracteristicas relevantes no controle botanico
de qualidade desta planta destaca-se a forma e a
venacdo da folha, os estomatos xerofiticos, o es-
clerénquima junto aos feixes vasculares, a medula
com células parenquimaticas com pontoagao prima-
ria e a presenca de 6leos e tioglicosideos nas for-
macgdes parenquimaticas. Sugere-se que a analise
farmacogndstica considere o conjunto das diversas
estruturas anatomicas.
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