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RESUMO

SOUZA, ALEANDRA PROTO. Aspectos anatdémicos e farmacognosticos de folhas
de amoreira. Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, como parte das exigéncias
da disciplina TCC-214 — Trabalho de Curso 1, do curso de Bacharelado em Ciéncias

Biologicas.

A amoreira pertence a familia Moraceae e género Morus. O género €é constituido de
aproximadamente 38 espécies, suas arvores podem ter de 5 a 20 m de altura, sendo as
mais conhecidas: Morus nigra (amora preta), Morus rubra (amora vermelha) e Morus
alba (amora branca). Essas plantas sdo utilizadas para tratar resfriados, purgante,
diurético, laxante, anti-helmintico, ténico cerebral, antibacteriano, propriedades de
hepatopatia, ainda sdo Gteis em condi¢Bes agravadas de sensacdo de queimacdo. Seus
compostos bioativos como compostos fendlicos, pigmentos naturais como antocianinas e
carotenoides faz com que a mesma seja utilizada para fins medicinais. A ocorréncia de
substancias bioativas pode estar associada a presenca de estruturas anatdmicas das plantas
especializadas na producdo desses compostos, como as estruturas secretoras. Os
idioblastos e laticiferos sdo exemplos de estruturas secretoras que podem estar envolvidas
na producdo e liberacdo de produtos naturais como por exemplo os 6leos essenciais,

compostos fenolicos, alcaloides e latex.

Palavras-chave: amora; medicinal; estruturas secretoras; bioativos.
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1. JUSTIFICATIVA

H& algum tempo a amoreira estad em énfase devido suas propriedades medicinais
e uso na medicina popular, dentre os principais efeitos da amoreira estdo nos beneficios
para doencas como asma, tosse, bronquite, edema, insbnia, cicatrizacdo de feridas,
diabetes, gripe, infec¢des oculares e hemorragias nasais (DEVI etal., 2013). Esses fatores
despertaram a atencdo para realizacdo de um estudo sobre quais sdo as estruturas
anatdmicas presentes nas folhas que estdo envolvidas na producdo desses compostos de
interesse medicinal.

Aproveitou-se também para fazer uma juncdo entre a area da salde, que esta
inserida na biologia, e a &rea da anatomia vegetal que visa o estudo da estrutura fisica da
planta (CUTLER et al., 2011).

2. INTRODUCAO

Muitos compostos bioativos possuem efeitos de desintoxicacdo, estimulacdo do
sistema imunologico, acbes antibacterianas, no metabolismo hormonal e na reducéo da
pressdo sanguinea. Por existirem na natureza em grande namero, com ampla variagdo em
estrutura quimica, os compostos bioativos sdo divididos em diversas classes, sendo 0s
terpenos e terpenoides, alcaloides e compostos fendlicos os trés principais grandes grupos
(CARNAUBA, 2019).

A producdo desses compostos ocorre naturalmente por biossintese, onde, cada um
deles esta associado a alguma estrutura quimica que participa da sintese por alguma via
especifica ao composto quimico. (LUIS, 2014).

Os alcaloides sdo produzidos a partir de aminoacidos aromaticos pela via do acido
chiguimico. Os compostos fenolicos sdo sintetizados através da via do acido chiquimico
e da via do acido maloénico. Os terpenos provém da via do cido mevaldnico e da via ndo-
mevalonato (LUIS, 2014).

As frutas possuem diversos composto biativos que podem trazer beneficios a
salde humana (SOUZA et al., 2018). A amoreira pertencente familia Moraceae e género
Morus possui compostos fendlicos, pigmentos naturais como antocianinas e carotenoides
fazendo com que a mesma seja utilizada para fins medicinais como no tratamento de
doencas do sangue, dos rins e tratar fraqueza, fadiga, anemia, envelhecimento precoce
dos cabelos, diabetes, também é usada no tratamento de incontinéncia urinéria, zumbido,

tontura e constipacdo em pacientes idosos. (DEVI et al, 2013).



Na medicina indigena ha registros do seu uso para tratar resfriados, purgante,
diurético, laxante, anti-helmintico, ténico cerebral, antibacteriano, propriedades de
hepatopatia, ainda sdo Uteis em condi¢des agravadas de sensacao de queimacéo (DEVI et
al., 2013).

O género Morus € constituido de aproximadamente 38 espécies, suas arvores
podem ter de 5 a 20 m de altura, as espécies mais conhecidas e estudadas desse género
sdo: Morus nigra (amora preta), Morus rubra (amora vermelha) e Morus alba (amora
branca) (PADILHA et al., 2010).

Ambas tém importancias diferentes, como a amora branca que € muito cultivada
para alimentagdo do bicho da seda, devido suas folhas terem o0s nutrientes necessarios
para 0 desenvolvimento desses insetos, sua folhagem € valorizada como o principal
alimento para esses bichos, apoiando a inddstria da seda por séculos. (MEMON et
al., 2010).

A amora preta se destaca devido aos seus pigmentos naturais, como a antocianina
que traz uma coloracdo atraente para confeccdo de geleias e caldas (GUEDES et al.,
2014). Ja a amora vermelha é resistente ao frio, sendo uma importante op¢éo de cultivo
em regides de climas mais amenos (CURI, 2012).

Ha registros da utilizagdo de amoreira como forrageira, na alimentacdo ovina,
devido as suas caracteristicas agrostologicas como adaptacdo a diferentes solos e climas
(CIRNE et al, 2014). As lascas de amoreira tém sido usadas como polpa para a producao
de papel e como meio para o cultivo de cogumelos e sua madeira é transformada em
equipamentos esportivos, moveis, utensilios domésticos e implementos agricolas
(CHAN et al. 2016).

As espécies de Morus possuem enorme importancia nos campos medicinal,
econbmico, industrial, clinico e doméstico (MEMON et al, 2010).

O estudo microscépico € essencial para a padronizacdo das plantas usadas como
medicamentos. Nesse sentido, a caracterizacdo botanica e quimica das espécies
medicinais é importante para a validacdo de seu uso tradicional e em estudos para a
obtencdo de novos produtos (ARAUJO et al., 2010). A anélise estrutural das plantas
identifica caracteristicas distintivas Uteis para a determinacdo da autenticidade das plantas
medicinais e a identificacdo dos Orgdos da planta onde as substancias bioativas estdo
presentes em maior concentracdo, especialmente quando as plantas sdo fragmentadas para
uso em drogas fitoterapicas (COELHO et al., 2012).

A ocorréncia de substancias bioativas pode estar associada a presenca de

estruturas anatdmicas das plantas especializadas na producéo desses compostos. Elas séo
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denominadas de estruturas secretoras, e podem constituir células individualizadas, como
os idioblastos e laticiferos, que podem estar envolvidas na producdo e liberacdo de
produtos naturais como por exemplo os 6leos essenciais, compostos fendlicos, alcaloides
e latex (FAHN, 2000).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo
bibliogréfica sobre os bioativos ja identificados nas folhas de amoreira assim como as

estruturas anatdbmicas presentes na espécie.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo bibliogréafica sobre os compostos bioativos e estruturas
secretoras nas folhas, associando aos compostos com propriedades farmacoldgicas

presentes na folha da amoreira.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar um conjunto de informac6es sobre os bioativos ja descritos em folhas de
Amoreira, associando a ocorréncia dos compostos bioativos com estruturas secretoras e

acOes farmacognostica.



4. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos, utilizou-se a revisdo integrativa da literatura, foi feita
uma revisdo bibliogréfica de artigos cientificos nacionais e internacionais acessados
através do Portal de Periddicos, da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), também foram retirados trabalhos cientificos dos indexadores Scielo,

Bireme, Pubmed, e Google académico.

Os temas pesquisados para a realizacdo do trabalho foram Morus nigra, Morus
rubra, Morus alba, amoreira, bioativos, fitoterapico, compostos fendlicos, composi¢édo

quimica, estruturas secretoras e anatomia foliar.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ANATOMIA FOLIAR AMOREIRA

Metcalfe & Chalk (1957) caracterizaram a anatomia foliar de plantas da familia
Moraceae, tendo constatado na epiderme a presenca de idioblastos e de cistolitos, que
estdo relacionados com a funcdo de protecdo contra a herbivoria. Cappellozza et al.,
(1996) estudaram os aspectos anatdmicos das folhas de cultivares de amoreira e
destacaram a presencga de idioblastos de cistolito na epiderme da face adaxial, e de
idioblastos de mucilagem em ambas as faces da epiderme.

As células epidérmicas apresentam contorno levemente ondulado e paredes
finas. Os estdmatos localizam-se exclusivamente na face abaxial e inserem-se no mesmo
nivel das células circunvizinhas, podendo estar rodeados de 3, 4, 5 até 6 células. E
observado ainda a presenca de cuticula estriada na epiderme inferior e cuticula lisa na
epiderme superior. (PADILHA et al., 2010)

As folhas de amoreira apresentam uma epiderme uniestratificada coberta por
tricomas tectores, e a regido correspondente ao mesofilo e nervura central apresentaram
células parenquimaéticas circulares com um padrdo uniforme. O xilema e floema na

nervura central assumem uma forma semi-convexa (COSTA et al, 2018).

Ha pequenas diferencas na morfologia das folhas das 3 espécies principais de
amoreira (Morus nigra, Morus alba, Morus rubra). Estudos anatdmicos das folhas
fornecem muitas caracteristicas importantes de diagnostico, como o tamanho, forma e
orientacdo dos estbmatos, células guardids e células subsidiarias; tipo e forma dos
tricomas; e estrutura de células epidérmicas, conforme apresentado na tabela 1
(ERARSLAN et al., 2021).



Tabela 1: Comparacdo entre as folhas de trés espécies de amoreira (Morus alba, Morus
nigra, Morus rubra) (ERARSLAN; KARAGOZ; KULTUR, 2021).

Anatomia das trés espécies de amoreira

Morus alba

Morus nigra

Morus rubra

Nervura central

rica em elementos

colenquimaticos

colénquima em

camadas

2-3 colénquima em
camadas estdo
localizados sob a
epiderme inferior,
colénguima em
camadas 1-2 estdo
localizados sob a

epiderme superior

Espessura média da
folha na nervura

central

735,105 pm

516,083 pum

740,899 pm.

Cristais drusos de

oxalato de célcio

presentes na
nervura central e
no mesofilo da
folha

observados na
nervura central e o

mesofilo

observados na
nervura central e
também no

mesofilo

Cristais prismaticos

na nervura central

observados apenas

na regido central

observados apenas

na regiao central

unicelulares ndo

glandulares

ambas as
superficies das

folhas.

ambas as
superficies foliares,
e seu numero é
maior na superficie

inferior

Epiderme camada Unica epiderme em cobertas por uma
coberta com uma camada Unica fina camada de
fina cuticula na coberta com cuticula em ambas
superficie adaxial e cuticula fina as superficies da
abaxial folha, é de camada
Unica
Tricomas estdo presentes em observado em ambas as

superficies da
folha, mais
nUMerosos na

superficie inferior




Tricomas
glandulares com
uma haste
unicelular e cabeca

multicelular estio

superficie inferior

espalhados em
ambas as

superficies

raro em ambas as

superficies

Folha dorsiventral dorsiventral dorsiventral
Mesofilo composto por duas | duas camadas de diferenciado em
camadas de células | células em palicada palicada e
em palicada sob a sob a epiderme parénquima
epiderme superior e superior e 4-5 €sponjoso.
5-6 camadas de camadas de células | Compreende uma
células esponjosas esponjosas com camada de células
sob a epiderme amplos espagos em palicada sob a
inferior. intercelulares sob a | epiderme superior e
epiderme inferior 3-4 camadas de
células esponjosas
com amplos
espacos
intercelulares sob a
parte inferior
epiderme.
Parénquima ocupa cerca de ocupa de 61,28% do
esponjoso 60,57% do aproximadamente mesofilo
mesofilo 64,46% do
mesofilo

Células estomaticas

superficie abaxial
da folha

foram encontrados
apenas na

superficie inferior
da folha

superficie superior
da folha

Estdmatos

anomociticos

anomociticos

anomociticos

Litocistos

parte superior

superficie da folha

superficie superior
da folha

superficie superior
da folha




5.2. ESTRUTRAS SECRETORAS AMOREIRA E ASPECTOS
FACOGNOSTICOS

As estruturas secretoras das plantas séo capazes de liberar secreces importantes
para o vegetal, essas despertaram nos botanicos um grande interesse desde o advento da
microscopia optica no século XVII. A sua presenca ou auséncia e morfologia particular

s&o caracteres com valor taxondmico (ASCENSAO, 2007).

Exemplos de estruturas secretoras presentes no género Morus sao os laticiferos.
Esses séo reconhecidos dois tipos, articulados e ndo articulados. Os que estdo presentes
na familia Moracea sdo os nédo articulados. Eles se originam de uma unica célula e se
desenvolve em tubos longos, mais ou menos retos (subtipo ndo ramificado), ou ramos

repetidamente formando um imenso sistema tridimensional (subtipo ramificado).

Em Morus, de acordo com Metcalfe & Chalk (1950), os laticiferos estdo presentes
no cortex, periciclo, floema priméario e secundario e medula. Além de um sistema
laticifero primério e laticifero secundario produzido pelo cdmbio vascular, onde os dois
sistemas ndo mostram fusées (VAN VEENENDAAL et al., 1990).

Os laticiferos estdo envolvidos na producdo de latex. O latex € uma suspenséo ou
emulsdo de pequenas particulas dispersas num meio com indice de refraccdo muito
varidvel. Embora a composicdo do latex difira nas diversas espécies onde ocorre, as
particulas dispersas sao maioritariamente moléculas terpénicas, acidos organicos, ions e
sais minerais. Alguns latex sdo ricos em alcaloides, acglcares, amido e vitamina B1,

enzimas proteoliticas, taninos e particulas de borracha (ASCENSAOQ, 2007).

Os taninos estdo relacionados aos flavonoides contidos nas amoras sendo esses
responsaveis pela inibicdo da acdo antibacteriana, na expectoracdo de secrecOes
pulmonares, sudorifero, tonicos e laxantes, além de ser sedativa e diurética (SILVA,
2019).

Os alcaloides apresentam inumeras propriedades farmacoldgicas que ja vém
sendo estudadas ha décadas e impactam diretamente na economia e na medicina. Sendo
essas atividades bioldgicas anticolinérgica, antihipertensiva, antimalarica, antitumoral,
miorrelaxante, e até mesmo antiviral. Castro. (2018); Silva et al. (2007) ainda cita a agdo
citotoxica, anti-agregante plaquetaria, antibacteriana, antifingica e a antiplasmaddica dos
alcaloides



Os idioblastos sdo, na maioria dos casos, celulas hipertrofiadas, maiores que as
células vizinhas, que ocorrem isoladas e contem mucilagens, 6leos essenciais e resinas
ou misturas destes trés tipos de secretados. S&o frequentemente designadas, apenas por
células de mucilagens e por células de 6leos, e apesar de serem morfologicamente

idénticas, sdo de facil separacdo por testes histoquimicos (ASCENSAOQ, 2007).

Metcalfe & Chalk (1957) caracterizaram a anatomia foliar de plantas da familia
Moraceae, tendo constatado, na epiderme de Morus spp., a presencga de idioblastos de
mucilagem e de cistolitos. As células de mucilagem apresentam uma secrecéo lamelada
constituida por polissacaridos ou por misturas de polissacaridos, proteinas e poli-fendis
(taninos) enquanto que nas de 6leos a secrecdo é homogenia, brilhante e contém oleos
essenciais ou misturas de terpenoides, acidos graxos e agliconas flavondidicas, podendo
ter ainda uma fragéo polissacaridica diminuta (ASCENSAOQ, 2007).

Os polifendis sdo bastante conhecidos por suas propriedades multidirecionais. Os
principais séo quercetina , rutina, isoquercetina e astragalina. (GRYN-RYNKO et al.,
2016). Os fenolicos possuem um amplo espectro de atividades bioguimicas, como
propriedades antioxidantes, antimutagénicas e anticarcinogénicas, além da capacidade de
modificar a expressdo génica. Frutas coloridas sdo boas fontes de fenolicos, incluindo
flavonoides, antocianinas e carotenoides e amoras sdo ricos em fendlicos (LIN & TANG,
2007).

As antocianinas possuem diversos efeitos in vitro que sugerem alto beneficio a
salde em geral e em especial a reducdo de doencas coronarianas e também a reducéo de
coagulacdo plaquetaria e o aumento de lipoproteinas de alta-densidade (HDL), sem
esquecer dos radicais livres (antioxidante) (SILVA, 2019).

Os carotenoides foram relatados como tendo efeitos anticancer em alguns modelos
animais, usando carcindgenos especificos e podem ser provavelmente os responsaveis
para as bioatividades das plantas de Morus (EL-BAZ et al, 2017).

A quercetina e a astragalina tém atividade antidiabética , antiinflamatoria ,

previnem o dano oxidativo e a morte celular. (GRYN-RYNKO et al, 2016)

Foi relatado que a rutina tem efeitos citoprotetores contra H 2 O - destruicao
celular oxidativa induzida, propriedades antiinflamatérias e antioxidantes. A rutina

presente nas folhas de Morus é responsavel por diminuir a glicose plasmatica, aumentar
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os niveis de insulina, restaurar o conteudo de glicogénio e a atividade da hexoquinase.
(GRYN-RYNKO et al, 2016)

Os acidos graxos contidos na amora sdo substancias essenciais que 0s humanos
ndo podem sintetizar e devem ser obtidos por meio da dieta. Esses sdo &cidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa derivados dos acidos linolénico, linoléico e oleico e sdo
necessarios para a formacdo de membranas celulares saudaveis, para o desenvolvimento
e funcionamento adequados do cérebro e do sistema nervoso e para a producdo de
horménios. (ERCISLI & ORHAN, 2007) Esses produtos quimicos regulam varias
funcGes do corpo, incluindo pressdo arterial, viscosidade do sangue, respostas
imunologicas e inflamatérias (PAWLOSKY et al., 1996, SIMOPOULOS & SALEM,
1996).

Varios estudos mostraram que as amoras podem ter efeitos positivos na saude
humana, especialmente em pessoas com diabetes esses efeitos estdo principalmente
ligados a sua composicao fendlica (SANCHEZ et al, 2015).

Abaixo segue uma tabela feita a partir dos resultados obtidos do estudo feito por
Thabti et al. (2013) onde é comparado o contetdo de polifenois das 3 espécies de

amoreira.

Tabela 2: Composicdo quimica das folhas das trés espécies de amoreira Morus nigra,
Morus alba, Morus rubra. (THABTI et al, 2013)

COMPOSICAO QUIMICA FOLHAS DE AMOREIRA

MORUS | MORUS | MORUS
ALBA NIGRA | RUBRA

FENOLICOS TOTAIS | 864,6 mg | 598,7mg | 994,3mg
ANTOCIANINAS 6,52 7,3mg | 58mg
CAROTENOIDES 97,9mg | 70,8 mg | 31mg
ACIDOS GRAXOS 1,10% 0,95% 0,85%

FLAVONOIDES 611,5mg | 440,5mg | 789,7mg

Com isso conclui-se que ambos os tipos de amoras contém quantidades
significativas de compostos fendlicos, carotenoides, antocianinas, acidos graxos e

flavonoides.
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6. CONCLUSAO

As folhas de amoreira sdo uma boa fonte de antioxidantes e sua extracdo torna a
exploragdo da amora uma possibilidade abrangente. E evidente que devido a seus
flavonoides e suas atividades as amoreiras sdo uma fonte promissora de pigmentos e

antioxidantes naturais importantes.

A amoreira possui uma atividade benéfica a saude humana, e deve-se aos seus
constituintes quimicos que sao produzidos pelo metabolismo secundario e secretados por

idioblastos e laticiferos.
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