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RESUMO GERAL 

 

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze é uma oleaginosa, conhecida popularmente como 

pracaxi. Pode ser utilizada para fins ecológicos na conservação e recuperação de áreas 

degradadas, por ser trata de uma espécie fixadora de nitrogênio no solo. O óleo proveniente de 

suas sementes tem despertado grande interesse da indústria, especialmente a cosmética e 

farmacêutica, o que conduziu ao objetivo deste estudo, isto é, descrever os aspectos 

anatômicos, histoquímicos e a composição dos ácidos graxos presentes nas sementes de 

Pentaclethra macroloba. Os frutos foram coletados de matrizes localizadas nos municípios de 

Belém, Marituba e São Domingos do Capim, Pará. As sementes foram seccionadas 

transversalmente e longitudinalmente ao eixo embrionário e fixadas em FAA 50, FNT e SFF. 

Para o estudo anatômico as sementes foram submetidas às técnicas usuais de microscopia de 

luz e microscopia eletrônica de varredura. Os testes histoquímicos foram realizados em 

amostras seccionados a mão livre e incluído em paraplast. Em seção transversal o tegumento é 

formado por três estratos, exotesta unisseriada recoberta por cutícula, mesotesta multiserriada 

formada por células alongadas horizontalmente e endotesta unisseriada. Os cotilédones são 

formados por células parenquimáticas com presença de estruturas secretoras, tais como 

cavidades e idioblastos e feixes vasculares colaterais. A protoderme do embrião é unisseriada, 

formada por células retangulares e recoberta por cutícula. Os ácidos graxos com maior 

concentração são os oleicos, behênico, lignocérico, linoleico. As sementes de Pentaclethra 

macroloba apresentam características anatômicas importantes para circunscrição da espécie 

em caesalpinioideae, e seu óleo é rico em ácidos graxos insaturados e saturados.  

 

Palavra chaves: Ácido oleico, estruturas secretoras, idioblastos, pracaxi. 

 

ABSTRACT 

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze is an oilseed, popularly known as pracaxi. It can be 

used for ecological purposes in the conservation and recovery of degraded areas, as it is a 

nitrogen-fixing species in the soil. The oil from its seeds has aroused great interest in the 

industry, especially in cosmetics and pharmaceuticals, which led to the objective of this study, 

that is, to describe the anatomical and histochemical aspects and the composition of fatty 

acids present in the seeds of Pentaclethra macroloba. The fruits were collected from matrices 

located in the cities of Belém, Marituba and São Domingos do Capim, Pará. The seeds were 

sectioned transversally and longitudinally to the embryonic axis and fixed in FAA 50, FNT 

and SFF. For the anatomical study, the seeds were submitted to the usual techniques of light 

microscopy and scanning electron microscopy. Histochemical tests were performed on 

samples sectioned freehand and embedded in paraplast. In cross section, the tegument is 

formed by three strata, uniseriate exotesta covered by cuticle, multiseriate mesotesta formed 

by horizontally elongated cells and uniseriate endotesta. Cotyledons are formed by 

parenchyma cells with the presence of secretory structures, such as cavities and idioblasts and 

collateral vascular bundles. The embryo's protoderm is uniseriate, formed by rectangular cells 

and covered by a cuticle. The fatty acids with the highest concentration are oleic, behenic, 

lignoceric and linoleic. The seeds of Pentaclethra macroloba have important anatomical 

characteristics for circumscription of the species in caesalpinioideae, and its oil is rich in 

unsaturated and saturated fatty acids.  

Keywords: Oleic acid, secretory structures, idioblasts, pracaxi. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL  

 

As sementes são a principal forma de propagação das espécies, bem como proporciona 

a sobrevivência das plantas em condições ambientais adversas. (SERT; BONATO; SOUZA, 

2009). Assim estudos sobre o comportamento biológico das sementes são importantes para a 

compreensão dos processos ecológicos, como estabelecimento, sucessão e regeneração natural 

(VARELA; ALBORNOZ, 2013).  

Nesse contexto, os estudos sobre anatomia de sementes são importantes, pois auxiliam 

a identificação de barreiras mecânicas e físicas que prejudicam a germinação, como a 

dormência causada por embriões imaturos que podem atrapalhar as trocas gasosas e a entrada 

de água (FERREIRA; FRANKE; MOCO, 2011; OLIVEIRA, 2011; LOUREIRO, 2013; 

RIBEIRO et al., 2016; MENDES; MENDONÇA, 2020). Também orienta sobre métodos de 

processamento, armazenamento, ecologia das espécies e cultivo (GROTH; LIBERAL, 1988; 

JAGANATHAN et al., 2019; DONADIO; DANATTÊ, 2000). Ademais, quando associados à 

histoquímica permitem determinar, localizar e qualificar compostos ou grupos de compostos 

químicos presentes nas células dos tecidos das plantas (VENTRELLA et al., 2007). 

As substâncias químicas presentes nas plantas são produzidas a partir do metabolismo 

vegetal, e são classificados em dois tipos distintos de produtos: metabólitos primários e 

secundários (TAIZ et al., 2017). Os metabólitos primários são responsáveis pela 

sobrevivência do vegetal durante o seu desenvolvimento, presentes nos processos de 

fotossíntese, respiração e assimilação de nutrientes, enquanto que os secundários apresentam 

ação biológica que garantem vantagens adaptativas às condições ambientais e estratégias 

contra agentes fitopatogênicos  (SILVA et al.,  2010; TAIZ et al., 2017 ). 

De forma geral, os carboidratos, proteínas e lipídeos representam os principais 

metabolitos de reserva nas sementes, contribuindo significativamente com os processos 

fisiológicos e ecológicos, como a germinação e o crescimento inicial da plântula, uma vez que 

plantas desenvolvem estratégias de sobrevivência, conforme a quantidade e o tipo de reservas 

estocadas, padrões de translocação e alocação de biomassa, definindo características 

nutricionais, industriais e tecnológicas da espécie. (BUCKERIDGE et al., 2004; Corte et al. 

2006; SORIANO et al., 2013; HU et al., 2017; TAIZ et al., 2017).  

A composição química dos componentes de reserva pode variar bastante entre as 

espécies, contudo são armazenados em organelas específicas presentes em tecidos 

embrionários ou de reserva, como o endosperma, perisperma ou cotilédones (BEWLEY; 
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BLACK, 1994; BUCKERIDGE et al., 2004). Os principais carboidratos de reserva em 

sementes são os grãos de amido armazenados em organelas denominadas amiloplastos, 

presentes no endosperma e cotilédones (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; HELDT, 2005).  

Contudo em algumas sementes os carboidratos de reserva não são constituídos por amidos, 

mas sim por outros polissacarídeos presentes na parede celular, como o grupo dos mananos e 

galactomananos, que podem ser encontrados no endosperma, além de xiloglucanos, presentes 

nos cotilédones (MEIER; REID, 1982). 

As proteínas são polímeros de aminoácidos sintetizados na célula que podem 

funcionar como catalizadores enzimáticos, estrutural, transporte, reserva (OLIVEIRA; 

MANTOVANI, 2009: CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). As proteínas de reserva 

encontram-se, normalmente, em organelas celulares denominadas de corpos proteicos, cuja 

função é armazenar enxofre e nitrogênio, essenciais para a síntese de proteínas, ácidos 

nucléicos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; BUCKERIDGE et al., 2004; MACEDO et al, 

2015). 

Os lipídios são encontrados em todas as regiões da semente, ocorrendo em maior 

concentração nos cotilédones ou no endosperma (CORTE et al., 2006). Geralmente são 

representados na forma de glicerídeos (triglicerídeos) de ácidos graxos que se encontram em 

organelas nomeadas de esferossomos, corpúsculo de lipídios ou corpúsculo de óleo, esses 

corpúsculos ocupam todos os espaços vazios das células em sementes oleaginosas 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

Os metabólitos secundários são armazenados em células e estruturas secretoras como 

cavidades, dutos, tricomas e idioblastos (ASCENSÃO, 2007). Estes compostos são 

classificados em três grupos químicos distintos: compostos fenólicos, terpênicos e esteroides, 

e os alcaloides (HARBONE, 1999; TAIZ; ZEIGER, 2004; HARBONE, 1999). 

 

1.1 Organização da Dissertação 

A dissertação está estruturada em: 1 Introdução geral com referencial teórico. 2 

Capitulo: Anatomia, Histoquímica e Composição dos Ácidos Graxos de sementes de 

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze (Caesalpinioideae - Leguminosae). 

A formatação da dissertação seguem as normas da Universidade Federal Rural da 

Amazônia para padronização de trabalhos acadêmicos. 
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1.2 Hipóteses 

 

 O estudo anatômico das sementes de Pentaclethra macroloba determinará as 

principais estruturas secretoras e a posição presente no tegumento e no embrião das 

semente.  

 A extração de óleo fixo determinará as propriedades físico-químicas e o perfil dos 

ácidos graxos das sementes de Pentaclethra macroloba 

 O estudo histoquímico e do perfil químico do óleo permitira um comparativos das 

classes químicas presente nas sementes entre as populações de Pentaclethra 

macroloba. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Geral 

Determinar os aspectos anatômicos, histoquímicos e a composição dos ácidos graxos 

das sementes de Pentaclethra macroloba (pracaxi) visto ser tratar de uma espécie oleaginosa 

amazônica com alto potencial para fins medicinais e biotecnológicos. 

 

1.3.2 Específicos 

 

 Mapear as estruturas histológicas (tricomas, cavidades secretoras, idioblastos) 

responsáveis pelo armazenamento das principais classes de metabolitos; 

 Determinar as principais classes metabólicas presentes nas sementes através de estudo 

histoquímico; 

 Usar métodos cromatográficos para analisar a composição química do óleo. 
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1.4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.4 .1 Aspectos biológicos de (Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze (Figura 1) 

Pentaclethra macroloba, popularmente denominada pracaxi, paracaxi ou mulateiro, 

pertencente à Leguminosae, Caesalpinioideae e clado Mimosoide (LPWG, 2017). É uma 

árvore de porte médio que pode alcançar entre 5-14 m de altura, com tronco ereto e cilíndrico, 

de 35-55 cm de diâmetro com casca rugosa, folhas compostas bipinadas, 15-20 pares de pinas, 

4-10cm de comprimento, 16-50 pares de folíolos linear-falcados, 5-9 mm de comprimento, 

agudo-apiculados no ápice, auriculados na base, estípulas lineares, caducas (PESCE, 2009).  

Identifica-se inflorescência em espigas terminais cilíndrica de 15-25 cm de 

comprimento, com flores perfumadas de coloração branca, corola campanulada 4-5.5 mm de 

comprimento (JOKER; SALAZAR, 2000; LORENZI, 2002). Os frutos de pracaxi são do tipo 

legume, secos, rachados, com 8-50 cm de comprimento, 3-8 sementes por fruto (SOARES; 

SANTOS; SILVA, 2019; DANTAS et al.,2021). As sementes contêm cerca de 45% a 48% de 

lipídios, 27-28% de proteínas, 12% a 14% de carboidratos, e um quilograma de sementes 

contém cerca de 300 sementes (JOKER; SALAZAR, 2000).  

Os períodos de floração e frutificação do pracaxi variam dependendo do local de 

ocorrência. Segundo Pesce (2009) o período de floração começa na estação seca, mas costuma 

frutificar durante a estação das chuvas. No estado do Pará, o período de floração do pracaxi 

inicia-se no mês de setembro a dezembro, com período de frutificação de dezembro a abril 

(CRESPI; GUERRA, 2013). A polinização, provavelmente, é feita por pequenos insetos, e a 

dispersão acontece por meio das síndromes de dispersão autocórica e hidrocória (JOKER; 

SALAZAR, 2000). 

O pracaxi ocorre naturalmente em algumas regiões da América Central, Guianas, 

Venezuela, Trinidad e Tobago e no Brasil setentrional (PESCE, 2009). No Brasil, ocorre, 

especificamente, nos estados do Amapá, Pará e Amazonas (FLORA DO BRASIL, 2020). É 

encontrado predominantemente em florestas de várzea,  igapós, todavia pode ser encontrado 

também em florestas de terra firme (CRESPI; GUERRA, 2013).   

Do ponto de vista ecológico, destaca-se por ser uma espécie perifólia de constante 

reposição foliar, pioneira de crescimento rápido, sendo bastante utilizada na recuperação de 

áreas degradadas, pois trata-se de uma espécie fixadora de N2, e consequentemente apresenta 

um grande potencial de restauração de C, N, e F no solo. (EATON et al., 2012; JOKER; 

SALAZAR, 2000).  
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Figura 1- indivíduos de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze  A- Hábito da espécie, B- Detalhe  do 

caule, C- frutos , D- Sementes. 

Fonte: Autora, 2021 

 

1.4.2 Utilidades do óleo de  Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze 

Os óleos de origem vegetal são responsáveis por grande parte dos ácidos graxos, 

ésteres e álcoois graxos que podem ser utilizados nas indústrias cosmética e farmacêutica 

(ANTUNES, 2017). O óleo de pracaxi pode ser extraído das sementes através da extração em 

laboratório ou de forma artesanal, por meio do cozimento e escorrimento do óleo por um 

período 3 a 6 dias (PESCE, 2009; GOMES, 2017).  

O óleo do pracaxi contém uma grande quantidade de ácido beénico, que é amplamente 

utilizado na indústria cosmética por ser um importante ingrediente para alisar, condicionar e 

hidratar os cabelos (MILGRAOS, 2020). Também pode ser incorporado em géis e cremes 

corporais para o tratamento da hiperpigmentação, pois in vitro, esse produto possui potencial 
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inibidor da enzima tirosinase de cogumelo, que ajuda a reduzir a biossíntese da melanina 

(TEIXEIRA et al. 2012). A combinação do óleo de pracaxi com o gel de silicone anidro 

mostrou-se eficaz, também, no tratamento de cicatrizes hipertróficas pós-cirúrgicas 

(NESTOR; BERMAN; JONES, 2018). A composição pode tratar com eficácia de feridas de 

pele como úlceras diabéticas e queimaduras, promovendo mais rapidamente o processo de 

cicatrização, e reduzindo o tamanho das cicatrizes (BANOV; BANOV; BASSANI, 2014). 

Esse efeito é benéfico para a estrutura da pele, e é proporcionado pela presença de ácidos 

graxos, especialmente os ácidos oléicos, linolêicos e, beênicos (SIMMONS; BANOV; 

BANOV, 2015).  

Outro exemplo da aplicabilidade medicinal do pracaxi está nas propriedades larvicidas 

que inibem o crescimento da espécie Helicoverpa zea (Lagarta-da-espiga), ao impedir as 

enzimas tripsina e a quimiotripsina extrato aquoso das sementes de pracaxi (CHUN et al. 

1994). Em outro estudo sobre o potencial larvicida e inseticida de pracaxi, observou-se que o 

extrato etanólico das sementes possui saponinas monodeglicosídicas, que são eficazes contra 

as larvas de Aedes aegypti, vetor da dengue e febre amarela, demostrando assim seu poder 

inseticida (SANTIAGO et al. 2005).  

 O emprego do macerado de casca do pracaxi, em forma de cataplasmas, possui 

atividade anti-hemorrágica, antinucleolítica contra o veneno de cobras, principalmente da 

espécie Bothops atrox (LINNAEUS) (SILVA et al.,2005). Além disso, saponinas 

triterpenóides encontrada na casca do pracaxi, isolada in vitro, apresenta atividade proteolítica 

induzida por metaloproteases e ação inibidora entre 80-90% para veneno de serpentes 

(SILVA et al., 2007) 

Além disso, o extrato de pracaxi fracionado com, etanol, e acetato de etila, demonstrou 

atividade antimicrobiana, contra bactérias gram-negativas Pseudomonas aeruginosa, 

Klebsiella pneumonimae, Klebsiella ozaenae e Acinetobacter baumannii, que são altamente 

virulentas e em alguns casos resistente a antibióticos comerciais e podem estar associadas a 

infecções do trato  urinário, pneumonias, veias respiratórias e infecções hospitalares (LEAL et 

al. 2011; OLIVEIRA et al. 2013)  

O extrato de pracaxi também pode ser associado com antibiótico virginiamicina, como 

promotor de crescimento de frangos, pois pode melhorar o funcionamento da flora intestinal 

das aves (PEREIRA, 2012). 
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2. Anatomia, Histoquímica e Composição dos Ácidos graxos de sementes de 

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze (Caesalpinioideae - Leguminosae) 

 

Zelina Ataíde Correia, Olivia Ribeiro, Ely Simone, Ana Cristina A. Aguiar, 

Mozaniel Oliveira 

 

RESUMO 

 

 Pentaclethra macroloba (Willd.) kuntze (Caesalpinioideae - Leguminosae), conhecida 

popularmente como pracaxi, é naturalmente encontrada na região amazônica, nos estados do 

Amazonas, Acre e Pará, em florestas de várzeas, terra firme e igapó. Por apresentar 

propriedades químicas uteis para as áreas farmacêutica e cosmética, vem sendo estudada 

principalmente quanto à composição química de seu óleo. Diante disso, este trabalho teve 

como objetivo descrever anatomicamente as sementes de P. macroloba e identificar as 

principais classes de compostos de reserva presente nas sementes, através de testes 

histoquímicos e a composição dos ácidos graxos. As sementes foram coletadas nos 

municípios de Belém, Marituba e São domingos do Capim. Para o estudo anatômico, 

histoquímico e microscopia eletrônica de varredura, as sementes foram seccionadas 

transversalmente e longitudinalmente ao eixo embrionário e fixadas em FAA 50, FNT e SFF, 

e estocadas em álcool etílico 70%. Para o estudo anatômico, as sementes foram submetidas às 

técnicas usuais de anatomia vegetal. Os testes histoquímicos foram realizados em material 

vegetal, seccionados a mão livre, incluído em paraplast e submetido aos corantes e reagentes 

específicos. O perfil dos ácidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa (CG-FID).  

O tegumento se divide em três estratos, exotesta unisseriada, mesotesta formada por várias 

camadas de células parenquimáticas e endotesta unisseriada formada por células 

comprimidas. Os cotilédones são constituídos de células parenquimáticas de paredes finas 

com diversas cavidades secretoras e idioblastos secretores. As principais classes metabólicas 

são: lipídios, compostos fenólicos, glicídios, proteínas e alcaloides. Os principais ácidos 

graxos encontrados no óleo de P.macroloba são o oleico, behênico, lignocérico e o linoleico. 

As sementes de Pentaclethra macroloba apresentam características anatômicas importantes 

para a sua circunscrição em Leguminosae e ainda em  Caesalpinioideae  e seu óleo é rico em 

ácidos graxos essenciais  adieta humana proporcionando muitos benefícios  à saúde humana, 

como os ácidos graxos pertencente à família ômega (Linoleico, Oleico). 

 

Palavras-chave: Cavidades secretoras, idioblastos, ácido oleico, pracaxi. 

 

ABSTRACT 

Pentaclethra macroloba (Willd.) kuntze (Caesalpinioideae - Leguminosae), popularly known 

as pracaxi, is naturally found in the Amazon region, in the states of Amazonas, Acre and Pará, 

in lowland forests, terra firme and igapó. Because it has useful properties for the 

pharmaceutical and cosmetic areas, it has been mainly related to the chemical composition of 

its oil. Therefore, this study aimed to anatomically describe the seeds of P. macroloba and 

identify the main classes composed of reserve in the seeds, through histochemical tests and 
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the composition of fatty acids. The seeds were collected in the cities of Belém, Marituba and 

São Domingos do Capim. For the anomic study, histo and scanning microscopy, as seeds 

were transversely and electronically sectioned to the embryonic axis of chemistry and 

chemically sectioned longitudinally in FAA0%, F SFF, and stoconic in 70% ethyl alcohol. 

For the anatomical study, the seeds were changed to the usual techniques of plant anatomy. 

The histochemical tests were performed on plant material, were selected for free gas, included 

for plastics and synthetics, to specific dyes and reagents. The fatty acid profile was 

determined by chromatography (GC). The three-stratum integument, exotest, a chemical 

composition test, with several layers and layers of uniseriate tissue. Parenchyma cells are 

made up of thin-walled parenchyma cells with multiple secretory occult images and secretory 

idioblasts. The main metabolic classes are: lipids, phenolic compounds, carbohydrates, 

proteins and alkaloids. The main fatty acids found in P.macroloba oil are oleic, behenic, 

lignoceric and linoleic. Human Pentaclethra macroloba seeds have important characteristics 

for their circumscription in Leguminosae and description in caespinioideae and oil rich in 

essential fatty acids in the diet, as humans providing many health benefits of the omega 

family (linoleic, Oleic). 

Palavras-chave: secretory cavities, idioblasts, oleic acid, pracaxi. 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

Leguminosae Juss. é cosmopolita com cerca de 19.500 espécies, distribuídas em 770 

gêneros circunscritos em seis subfamílias: Duparquetioideae, Cercidoideae, Detarioideae, 

Dialioideae, Papilionoideae e Caesalpinioideae  (LPWG, 2017).Circunscreve inúmeras 

espécies de interesse econômico, empregadas como plantas ornamentais, medicinais, 

alimentícias e adubo verde (SOUZA; LORENZI, 2012). Dentro destas destacamos 

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze (Caesalpinioideae), também conhecida como 

pracaxi, paracaxi e mulateiro  (BRASIL, 2017). 

Essa espécie ocorre naturalmente em florestas de várzea, terra firme e igapó 

(FERREIRA; PAROLIN, 2007; CONDÉ; TONINI, 2013; DANTAS et al., 2017). Sua 

distribuição geográfica inclui a Amazônia brasileira, Venezuela, Guianas e países da América 

Central, Trinidad e Tobago (CRESPI; GUERRA, 2013; BRASIL, 2017).  

Os frutos são do tipo legume, seco, deiscente, verde (imaturos) marrom escuro 

(maduros), pericarpo lenhoso, lateralmente achatado e falcado, suas sementes apresentam 

tegumento fino, levemente enrugado de coloração verde a marrom em diferentes estágios de 

maturação (SOARES; SANTOS; SILVA, 2019; DANTAS  et al. 2021). 
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Do ponto de vista ecológico, destaca-se por ser uma espécie perifólia  de constante 

reposição foliar, pioneira de crescimento rápido, sendo bastante utilizada na recuperação de 

áreas degradadas, pois trata-se de uma espécie fixadora de N2, e consequentemente apresenta 

um grande potencial de restauração de C, N, e F no solo (JOKER; SALAZAR, 2000; EATON 

et al.2012). 

Sua aplicabilidade também inclui o uso da madeira, para construção de moveis em 

substituição ao mogno, andiroba e freijó (EATON et al., 2012; JOKER; SALAZAR, 2000). O 

óleo proveniente das suas sementes apresenta grande potencial por suas propriedades 

medicinais, como cicatrizante e anti-inflamatório (BANOV; BANOV; BASSANI, 2014; 

SLVAL et al.,2007), é composto por bioativos ácidos graxos, beênico e oleico, que 

promovem ação hidratante e emoliente, bastante utilizado para tratamento da pele e capilar ( 

ESCARAMELE et al., 2020). 

O óleo de pracaxi ainda mostra potencial parricida e inseticida, contra as larvas de 

Aedes aegypti, vetor da dengue, febre amarela, chikungunya e zika (SANTIAGO et al., 2005; 

HARTMANN; RODRIGUES, 2014). Os estudos anatômicos e histoquímicos permitem 

determinar a natureza das substâncias químicas armazenadas em estruturas secretoras, tais 

como idioblastos, células isoladas, hipertrofiadas, maiores que as células vizinhas, além de 

cavidades, canais secretores, tricomas glandulares, bem como determinar os compostos de 

reserva e metabólito secundário (CASTRO; MACHADO, 2006; ASCENSÃO, 2007; 

FIGUEIREDO et al. 2007; VENTRELLA et al.2013).  

Diversos trabalhos foram realizados envolvendo a histoquímica de oleaginosas 

(OLIVEIRA, 1999; GURGEL, 2009; PERREIRA, 2013; JEREISSATI, 2015; LIMA, 2020), 

pois as características estruturais e químicas dos seus frutos e sementes constituem critérios 

seguros nos estudos taxonômicos, filogenéticos e ecofisiológicos e biotecnológicas 

(SOARES; SANTOS; SILVA, 2019). 

Atualmente, vem sendo estudado, um número reduzido de substâncias presentes no 

óleo das sementes de Pentaclethra macroloba, como os ácidos  oleicos, limoleico e beênico, 

para  tratamento  de úlceras diabéticas, como cicatrizante  e em produtos cosméticos 

(SIMMONS; BANOV; BANOV, 2015; NESTOR; BERMAN; JONES, 2018 ). 

Nesse contexto o objetivo do presente estudo buscou descrever os aspectos anatômicos 

e identificar as principais classes de compostos de reserva presente nas sementes Pentaclethra 

macroloba (Willd.) Kuntze, através de testes histoquímicos e a composição dos ácidos 

graxos. 

 



24 
  

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

As matrizes de pracaxi, selecionadas para este estudo estão localizadas nos municípios 

de Belém, Marituba e São domingo do Capim- Pará (Figura1), localizadas em floresta de 

várzea.   

As coletas foram realizadas com auxílio de podão, antes da deiscência, diretamente na 

copa das matrizes. Após as coleta, os frutos foram secos à sombra e a extração das sementes 

foi realizada manualmente, eliminando-se sementes malformadas e as com injúrias 

mecânicas. 

 

      Figura 1 - Mapa de localização das áreas de coleta 

      Fonte: Autora (2021). 
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2.2.1 Anatomia 

 

  Para as análises anatômicas, as sementes foram embebidas em água destilada por 24 

horas, seccionadas transversalmente e longitudinalmente ao eixo embrionário (figura2), 

fixadas em FAA 50% (formaldeído, ácido acético e álcool etílico, 50%) por 24 horas sob o 

vácuo e estocadas em álcool etílico, 70% (JOHANSEN, 1940).  

                         

 

                          

 

      Figura 2 - Secções para fixação 

      Fonte: Autora, 2021 

 

Para o estudo estrutural, as sementes previamente estocadas em álcool 70% foram 

submetidas à desidratação em série butílicas crescente (álcool butílico terciário) para inclusão 

em paraplast (Paraplast Plus®, Sigma-Aldrich, Germany) (JOHANSEN 1940).  

Secções transversais e longitudinais de 10μm a 12μm foram obtidas com auxílio de 

micrótomo rotativo (modelo Leica® RM 2245, Leica® Biosystems, Heidelberg, Alemanha) 

em seguidas foram coradas em azul de astra e safranina (GERLACH, 1969) e montadas em 

bálsamo do canadá (KRAUS; ARDUEN, 1997). 
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2.2.2 Histoquímica 

 

As sementes foram fixadas para detecção de compostos: i) hidrofílicos (FAA50 por 

24 horas (JOHANSEN, 1940), ii) lipofílicos (FNT - Formalina Neutra Tamponada por 48 

horas (LILLIE, 1965) e iii) fenólicos totais (SFF- formaldeído, sulfato ferroso e água destilada 

por 48horas) (JOHANSEN, 1940) e posteriormente estocados em álcool etílico 70%. 

  Os testes histoquímicos foram realizados em amostras seccionadas a mão livre e 

incluídas em paraplast (DEMARCO 2012).  Na tabela 1 encontram-se os testes realizados 

para a detecção dos principais grupos de metabolitos. 

Testes controles foram realizados conforme recomendações dos respectivos autores 

dos testes aplicados. Para cada teste realizado Foram montados e fotografadas amostras antes 

da aplicação do reagente (branco), visando identificar o aspecto natural da semente.  

 

 

Tabela 1 - Testes histoquímicos aplicados para detecção das principais classes de metabólitos 

 

Grupos metabólicos 

 

Reagentes Reação  

Alcaloides 

 

Reagente de Dragendorf 

(Svendsen;Verpoorte, 1983) 

 

Castanho avermelhado 

Amido 

Reagente de Lugol  

(Johansen, 1940) 

 

Preto 

Fenóis 

Cloreto férrico III 

SFF  

(Johansen, 1940) 

 

Preto 

Pectina 

Vermelho de rutênio  

(Johansen, 1940) 

 

Rosa 

Cristais de oxalato de 

cálcio 

 

 

Lignina 

 

Ácido Clorídrico 

(Chamberlain, 1932) 

 

 

Floroglucina ácida 

(Johansen, 1940) 

 

Dissociação total dos cristais 

 

 

  

Rosa 

Lipídios ácidos 

Sulfato azul do Nilo 

(Cain, 1947) 

 

Azul 



27 
  

Lipídios totais 

Sudan III 

Sudan  black 

(Johansen, 1940) 

(Pearse, 1985) 

 

Alaranjado 

Preto 

Mucilagem ácida 

Azul de Toluidina Ph 4.7 

Vermelho de rutênio 

( O´ Brien et al.,1964 ) 

(Johansen, 1940) 

 

Roxo 

Rosa 

Polissacarídeos neutros 

Reagente de Schiff/ 

ácido periódico-PAS 

(Mcmanus, 1948) 

 

Rosa 

Proteínas totais 

Xilidine ponceau  

(Vidal, 1970) 

 

Vermelho 

Tanino 

 

 

Terpeno 

 

Vanilina clorídrica 

(Mace; Howell, 1974) 

 

Reagente de Nadi 

( David; Carde, 1964) 

 

Vermelho 

 

Azul (óleo essencial) 

Vermelho  (óleo resina) 

Roxo (Mistura) 

 

2.2.3 Fotografias da Anatomia e Histoquímica 

 

As fotomicrografias de anatomia e histoquímica foram obtidas, por meio do no 

microscópio (Leica DM6 B, Weltzlar-Alemanha) com câmera digital acoplada (Leica 

apllication suite versão LAS V4.12)devidamente calibrado com lâminas micrometradas de 

acordo com o fabricante, localizado no Laboratório de Microscopia na Coordenação de 

Botânica do Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi. 

 

2.2.4  Microscopia eletrônica de Varredura  

 

Para microscopia eletrônica de varredura (MEV), secções transversais e longitudinais 

das sementes previamente em fixadas em FAA50 (JOHANSEN, 1940), desidratadas em série 

etílica crescente (GAHAN, 1984), e processadas em secador de ponto crítico usando o CO2 

como líquido de transição, fixadas com grafite sobre suportes metálicos (studs)  e metalizadas 

com carbono  e  ouro (BÚSSOLA; RUSSEL, 1991).  
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As eletromicrografias foram obtidas com microscópio Tescan Mira3, com escalas 

micrométricas projetadas nas mesmas condições ópticas, localizado no laboratório de 

Microscopia Eletrônica de Varredura do Museu Paraense Emílio Goeldi, em Belém-PA.  

 

  2.2.5 Fitoquímica 

A extração do óleo fixo foi realizada, através de um aparelho tipo Soxhlet utilizando-

se 10g de sementes e 150 ml de hexano como solvente. A extração foi realizada por um 

período de 5 horas.  Posteriormente, a esterificação lipídica foi realizada segundo Khan; 

Scheinmann (1978). Os óleos obtidos foram armazenados em fracos de vidro âmbar, na 

ausência de oxigênio e, conservados em ambiente refrigerado a 5°C (MAIA; ANDRADE, 

2009). 

Os óleos foram analisados quanto à composição química, por meio de cromatografia 

em fase gasosa acoplada a detector de ionização de chamas (CG-FID) de acordo com o 

descrito (BATISTA et al., 2015). A composição de ácidos graxos foi determinada usando um 

cromatógrafo de gás (Varian modelo CP 3380) equipado com um detector de ionização de 

chama e uma coluna capilar CP-Sil 88 (comprimento 60 m, diâmetro interno 0,25 mm, 

espessura do filme 0,25 µm; Varian Inc., EUA). Este método considera a conversão de ácidos 

graxos em ésteres metílicos de ácidos graxos (FAMEs). 

  O cromatógrafo de gás usou detector FID e injetor (razão de divisão 1: 100) 

temperaturas de 250 ° C, e hélio como gás de arraste a uma taxa de fluxo de 0,9 mL / min. A 

temperatura da coluna ajustada para 80 ° C durante 4 min e aumentada para 205 ° C a uma 

taxa de 4 ° C / min. O software Varian Star 3.4.1 usadas para os cromatogramas e misturas 

conhecidas de ácidos graxos padrão (Nu-check-prep, Inc., EUA) para quantificar os ácidos 

graxos. Os conteúdos de ácidos graxos foram expressos como porcentagens relativas dos 

ácidos graxos totais.  

 

2.3. RESULTADOS 

2.3 1 Anatomia 

Em microscopia eletrônica de varredura, foi possível observar placas de cera na 

superfície do tegumento (figuras 3A). 

 O tegumento  é composto por: exotesta (epiderme), mesotesta (mesofilo) e endotesta 

(epiderme interna) (figura 3B). Transversalmente a exotesta é  uniestratificada  de células  

cuboides justapostas, com tamanhos diferenciados e parede espessa recoberta por uma  
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cutícula lisa e delgada. Em seção longitudinal as células da exotesta apresentam o mesmo 

formato que na seção transversal (figura 3F) 

A mesotesta é formada por aproximadamente 18-20 camadas de células 

parenquimáticas, grandes alongadas horizontalmente, com paredes espessas, que diminuem de 

tamanho nas camadas mais internas (figuras 3D, E). Na região central da mesotesta, 

encontram-se feixes vasculares anficrivais, que podem ser observados em diferentes regiões 

do tegumento (figura 3D). Em seção longitudinal as células as da mesotesta apresentam 

formato levemente arredondado (figura 3F). 

 A endotesta consiste em uma camada unisseriada de células retangulares, 

comprimidas e com paredes espessadas (figura 3 E). 

 

 

 

 

 

Figura 3- Tegumento de sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.). Kuntze. A- Superfície externa 

em microscopia eletrônica de varredura (MEV), B- Vista geral do tegumento em microscopia de luz, 

C-Detalhe da exotesta, D- detalhe da mesotesta, E- Detalhe da endotesta, F- Detalhe do tegumento em 

secção longitudinal.  Legenda: ce- cera, en-endotesta, ex-exotesta, me-mesotesta fv-feixe vascular.  

Barra: A =20µm, C.F= 50µm, C, F, 100µm = B, D, G. 
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Em secção transversal a epiderme dos cotilédones é unisseriada, com células 

retangulares, com paredes espessadas e recobertas por cutícula lisa (figuras 4 A, B). Em 

secção longitudinal observa-se a mesoderme uniestratificada  com parede periclinal externa 

recoberta por cera (figura 4C).  

O mesofilo cotiledonar é preenchido por tecido parenquimático com características de 

reserva, constituído por células poligonais, heterodimensionais, com paredes delgadas (figura 

4D,E,F). Em secção longitudinal às células do mesofilo apresentam formato levemente 

alongado em relação ao observado nas secções transversais (figura 4G, H). 

Os tecidos vasculares apresentam-se organizados em feixes vasculares colaterais, 

dispersos no mesofilo cotiledonar (figura 4I). Em secção transversal, as cavidades secretoras 

são compostas por epitélio secretor unisseriado, formado por células tabulares de paredes 

finas, delimitando o lume isodiamétrico (figuras 4J- K). Idioblastos secretores encontram-se 

por todo o mesofilo (figura 4L). 
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Figura 4 - Cotilédones das sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze. A- Detalhe da 

epiderme externa do cotilédone em secção transversal, B- Detalhe da epiderme interna do cotilédone 

em secção transversal, C- Detalhe da mesoderme em secção longitudinal em MEV, D- Mesofilo 

cotiledonar em secção transversal, E- Idioblastos no Mesofilo Cotiledonar, F- Células do cotilédone 

em MEV, G- Mesofilo cotiledonar em secção longitudinal, H- cavidades secretoras em secção 

longitudinal, I- Detalhe do feixe vascular, J- Cavidades secretoras em secção transversal, K- Detalhe 

da cavidade em microscopia de luz, L - Detalhe do idioblasto. Legenda: epe-epiderme externa, epi-
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epiderme interna, ep-epitélio secretor, id-idioblasto, lu-lume, me-mesoderme. Barra; 20µm =C, F, H, 

J, 100µm=A, B, D, E, G, I, K, L D. 

 

O embrião é cotiledonar, em secção transversal a protoderme do embrião é 

uniestratificada com células retangulares e com paredes periclinais delgadas (figuras 5 A, B). 

O meristema fundamental cortical compreende, aproximadamente, 20 camadas de 

células poligonais levemente alongadas, heterodimensionais de parede finas onde é possível 

notar uma grande quantidade de cavidades secretoras e idioblastos (figuras 5B).  O procâmbio 

apresenta pouca diferenciação celular, sendo constituído por aproximadamente 12-15 células 

poligonais levemente alongadas menores  que as células do tecido cortical e medular. (figuras 

5B, C, E). 

O meristema fundamental  medular ocupa o maior volume do embrião, formado por 

células poligonais heterodimensionais, com parede finas s, em toda extensão da medula há 

idioblastos secretores (figura 5D). Os feixes vasculares  colaterais localizam-se na região dos 

cotilédones  do embrião l(figura 5F). 

No eixo embrionário foram identificados idioblastos secretores (figura 5G), as 

cavidades secretoras são constituídas por um epitélio secretor unisseriado, formado por 

células tabulares de paredes finas, lume isodiamétrico semelhante às encontradas no mesofilo 

cotiledonar. 

Nas regiões do tecido cortical e medular são observados pequenos cristais prismáticos 

(fgura 5I). 

O embrião em seção longitudinal é constituído por dois cotilédones e o eixo elíptico-

basal, reto, com epicótilo, hipicótilo e radícula (figura 5J). 

A coifa apresenta epiderme uniestratifica formada por células cuboides e recoberta por 

cutícula lisa e delgada (figura 5k). Em seção longitudinal a plúmula e pouco diferenciada 

(figura 5 L). 
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-   

 

Figura 5- Eixo embrionário das sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze. A- Vista geral 

do eixo em seção transversal, B- Detalhe do embrião em seção transversal, C- Detalhe do Procâmbio, 

D- Detalhe da região medular, E- Cavidades secretoras, F- Feixe vascular G- Detalhe dos idioblastos 

em microscopia eletrônica de varredura, H- Detalhe das cavidades sem seção transversal, I- Cristal 

prismático, J- Vista geral do embrião em seção longitudinal, K- hipocótilo-radícula em seção 

logitudinal, L – plúmula em seção longitudinal. Legenda: c- meristema fundamental cortical; cs-
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cavidade secretora, d- protoderme, fv-feixe vascular, m- meristema fundamental medular, p- 

procâmbio, cr- cristais, Barra: 50µ= I, 20µm = E,G, 100µm =A, B,C,D,F,H,K,L,  500µm=J.   

 

2.3 2 Histoquímica 

 

Os testes histoquímicos realizados no tegumento das sementes de P. macroloba foram 

positivos para lipídios, terpenos, compostos fenólicos totais, tanino, mucilagem, pectina, 

polissacarídes, amido, proteínas e alcaloides  e lignina. Estes resultados estão organizados na 

tabela 2 e as reações na figura 6. 

 

Tabela 2 -Resultados dos testes histoquímicos aplicados no tegumento 

  Estrutura do  tegumento  

Teste histoquímico Cutícula Exotesta Mesotesta Idioblastos 

Lipídios totais + + + +  

Lipídios ácidos n + + +  

Terpenos n - + +  

Proteínas totais n - + -  

Polissacarídeos neutros n - + -  

Amido n + + -  

Compostos fenólicos n - + -  

Tanino n - + +  

Ligninas n - + -  

Compostos Pécticos + - + -  

Mucilagem ácida n - + +  

Alcaloides n + + +  

 Nota: (n) não aplicado, (+) reação positiva, (-) reação negativa. 
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Figura 6 - Testes histoquímicos reações positivas para diferentes classes de metabólitos presentes no 

tegumento de sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze. A- Tegumento não submetido aos 

testes, B- Detecção lipídios totais com sudan black, C- Detecção lipídios totais com sudan III (seta) 

reação positiva para lipídios na cutícula, D- Reação positiva para lipídios ácidos, E- Reação positiva 

para terpeno óleo resina nos idioblastos, F- reação para terpeno nos idioblastos, G- reação positiva 
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para compostos fenólicos totais, H- reação positiva para lignina no feixe vascular, I- reação positiva 

para tanino, J- reação positiva para pectina, K- reação positiva para pectina na cutícula da exotesta 

(ponta da seta) e mucilagem ácida (*), L- reação positiva para polissacarídeos neutros, M- amidos N- 

proteínas totais, O- idioblasto com alcaloides. Legenda: al- alcaloides am: amido, cf- compostos 

fenólicos; li- lipídeos tn- tanino. Barra: D, L, N H= 50µm, B, C, E, F, G, H, I, O= 100 µm, A, 

M=200µm. 

Os testes histoquímicos aplicados nos cotilédones de P. macroloba revelaram reação 

positiva para terpenos e compostos fenólicos nas cavidades secretora, além  de lipídios totais, 

mucilagem, pectina, polissacarídeos, amido, proteínas e  alcaloides.. E reação negativa para 

tanino e lignina (tabela 3) e (figura 7). 

 

Tabela 3 - Resultado dos testes histoquímicos aplicados nos cotilédones 

  Estruturas dos cotilédones 

Teste histoquímico compostos de reserva Cavidades secretoras Idioblastos 

Lipídios totais + + + 

Lipídios ácidos + 
 

+ 

Terpenos + + + 

Proteínas totais + - - 

Polissacarídeos neutros + - - 

Amido + - - 

Compostos fenólicos + + + 

Tanino - - - 

Ligninas - - - 

Compostos Pécticos + - - 

Mucilagem ácida + - + 

Alcaloides + - + 

 Nota: (+) reação positiva, (-) reação negativa. 
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Figura 7-  Testes histoquímicos aplicados nos cotilédones das sementes de Pentaclethra macroloba 

(Willd) Kunze. A- Mesofilo Cotiledonar em branco, B- Reação positiva para lipídios totais com sudan 

black evidenciado, gotículas no epitélio secretor da cavidade (*), C –  Reação positiva para lipídios   

totais com sudan III, D-Lipídios totais no mesofilo cotiledonar, E-  Reação positiva para lipídios 

ácidos, F- Reação positiva para terpenos, evidenciando óleo essencial, G- Cavidade secretando 
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terpenos H- Compostos fenólicos no lume e no epitélio secretor da cavidade , detectados pelo fixador 

SFF, I- Idioblastos  fenólicos detectados pelo cloreto férrico, J-  Compostos pécticos  nas paredes 

celulares ,K – Idioblastos com  mucilagem ácida (*), L- Polissacarídeos neutros, M- Amido, N-

Proteínas totais, O- Alcaloides. Legenda: al- alcaloides, cf- compostos fenólicos, cp- corpos  

proteicos, li- lipídeos, pn-polissacarídeos neutros. Barra: B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, 

O=50µm, A= 100µm. 

Os resultados dos testes histoquímicos aplicados no eixo embrionário de P. macroloba   

é semelhante  aos encontrados para as células do mesofilo cotedonar, exceto pela presença de 

idioblastos com oléo resina  na região do procâmbio e a reação positiva nos cristais 

prismaticos, revelando que eles  são cristais de oxalato de cálcio. Estes resultados  encontram-

se (tabela 4) e as reações na (figura 8). 

 

Tabela 4 - Resultados dos testes histoquímicos aplicados na região do eixo embrionário 

  
 

Estrutura do eixo embrionário 

Teste histoquímico 

   Eixo 

embrionário 

 Cavidades 

secretoras Idioblastos 

Lipídios totais 
 

+ + + 

Lipídios ácidos  + - + 

Terpenos  + + + 

Proteínas totais  + - - 

Polissacarídeos neutros  + - - 

Amido  + - - 

Compostos fenólicos  + + + 

Tanino  - - - 

Ligninas  - - - 

Compostos Pécticos  + - - 

Mucilagem ácida  + - + 

Alcaloides  + - + 

Cristais de oxalato de 

cálcio 

 

 -  -  + 

 Nota: (+) reação positiva, (-) reação negativa. 
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Figura 8- Testes histoquímicos aplicados no eixo embrionário de Pentaclethra macroloba (Willd). A- 

Seção transversal evidenciando o embrião em branco, B- Reação positiva para lipídios totais com 

sudan III, C – Reação positiva para lipídios totais com sudan black , D-Lipídios totais no cotilédone 

do embrião, E-  Reação positiva para lipídios ácidos nos cotilédones do embrião, F- reação positiva 
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para terpenos, evidenciando óleo resina nos idioblastos na região do procâmbio, G- Terpenos no lume 

da cavidade secretora, evidenciando óleo essencial, H- Compostos fenólicos detectados pelo fixador 

SFF, I- Idioblastos  fenólicos detectados no meristema fundamental cortical, J-  Compostos pécticos  

nas paredes  celular, K– Idioblastos com  mucilagem ácida  na região medular (*), L- polissacarídeos 

neutros, M- Amido, N-Proteínas totais, O- Alcaloides. Legenda: al- alcaloides, cf- compostos 

fenólicos; cp- corpos  proteicos, li- lipídios . Barra: B, C, E, F, G, H, I, K, L, N, O =50µm, A, D, J, 

M= 100µm. 

2.3 3 Perfil dos ácidos graxos 

 

Os resultados referentes à composição dos ácidos graxos das três populações 

estudadas, demostraram que óleo o de P.macroloba é rico em ácidos graxos insaturados e 

saturados. Especialmente o ácido graxo insaturado oleico com (59%), enquanto que o ácido 

behênico com concentração variando entre (13%) e (14%) entre as populações analisadas foi 

o principal ácido graxo saturado, ácido graxos como ácido lignocérico com concentração (9% 

a 11%), ácido linoleico (7% a 9%). Em  menor porcentagem   ácido esteárico (2,5% a 3%), 

ácido araquídico (0,76 a 3%), ácido palmítico (0,94 a 2,3%), ácido erúcido (0,80% a 0,94%) e 

ácido tricosanóico (0,12%) foram encontrados em todas as populações.  

Algumas diferenças na composição de dos ácidos graxos foram notatas, como a 

presença do ácido palmitoleico presente na composição química da população de Belém e 

população de Marituba é ausente na composição química da população de São Domingos do 

Capim. O ácido margarico presente somente na população de Marituba e o ácido linolênico 

ausente na população de Belém  ( Tabela 5). 
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Tabela 5 - Tabelas de Porcentagens dos Ácidos Graxos 

    São Domingos Marituba Belém   

  Compostos   Concentração % Ret.Time 

1 Palmítico 2,3103 2,1946 1,7464 17,589 

2 Palmitoleico - 0,0734 0,0856 17,843 

3 Margarico - 0,0405 - 18,541 

4 Esteárico 3,1020 2,5301 2,5948 19,528 

5 Oleico 59,2053 59,4308 58,6091 19,755 

6 Linoleico 7,9605 9,1528 8,4813 20,098 

7 Linolênico 0,3205 0,0643 - 20,632 

8 Araquídico 2,5002 0,7677 1,4979 21,402 

9 Bêhenico 13,6552 13,5324 14,7712 23,222 

10 Erúcido 0,8492 0,9401 0,8051 23,439 

11 Tricosanóico 0,1273 0,1190 0,1363 24,354 

12 Lignocérico 9,9696 11,1544 11,2723 25,896 

 
 Total         

 

 

2.4 DISCUSSÃO  

  

As características estruturais exibidas no tegumeto de P.macroloba correspodem ao 

observado por (SOARES; SANTOS; SILVA, 2019). No entanto, o processo de invaginação 

das células da exotesta, que resultam na formação de cavidades relatado pelos autores não foi 

notado. 

Anatomicamente as sementes de P. macroloba não apresentam a complexa estrutura 

normalmente descrita para a família Leguminosae, tais como exotesta formada por células em 

paliçaticas, denominadas de células de malpighi, linha lucida, mesotesta formada por células 

em ampulheta (camada osteoesclereídes) e endotesta por várias camadas de células 

parenquimáticas (CORNER, 1951; ESAU 1976; GUNN, 1984;WERKER,1997; 

BITENCOURTI et al .,2008; SMÝKAL et al., 2014 MARGALHÃES; OLIVEIRA,2020; 

MARGALHÃES; GARCIA; OLIVEIRA,2021). 

As caracteristicas anatomica da exotesta de P. macroloba, também foram observadas 

para algumas sementes de espécies pertecentes ao gênero  Bauhina L. Ponomarenko; Pavlova 

(2003) observaram que as espécies podem apresentar anatomia tegumentar variando entre o 

padrão comumente descrito para Leguminosae, ou ser formado por exotesta composta por 

células cuboides e mesotesta por várias camadas células parenquimáticas, assim como 
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observado no presente estudo, demostrando assim uma possível proximidade  taxinômica 

entre as subfamílias Caesalpinioideae e Cercidoideae. 

As características estruturais observadas no tegumento de P. macroloba podem sugerir 

ausência de dormência física para a espécie, uma vez que Orwa et al., 2009 descreve as 

sementes de P. macroloba como intermediárias, diferentemente  do   que ocorre em algumas 

espécies de Bauhinia L. PONOMARENKO; PAVLOVA, 2003; ILKIU-BORGES; 

MENDONÇA, 2009) Piptadenia Benth (BENEDITO et al., 2008; AZEREDO et al., 2010), 

Cenostigma (WARWICK; LEWIS2009). Nesse contexto a organização anatômica do 

tegumento de P. macroloba pode fornece subsídios importantes para identificação da espécie 

na família Leguminosae, como o observado por Bitencourti  et al. (2008) ao comparar  

anatomicamente  os tegumentos das  sementes de Senna occidentalis (L.) Link.(Fabaceae-

Caesalpinoideae) e Phyllanthus niruri L (Euphorbiaceae). 

Os feixes vasculares presentes na mesotesta  de  P. macroloba podem ser encontrados 

em toda a extensão do  tegumento, bem diferente do que o descrito para Senna spectabilis 

D.C.) Irwin & Barneby var. excelsa (Schrad) Irwin & Barneby no qual permanecem na 

micrópila e calaza (MELO-PINNA et al,1999). Já o embrião é constituído por dois 

cotilédones e eixo o elíptico-basal, reto com epicótilo e hipocótilo radícula curto, algumas 

dessas características também foram observadas por Oliveira (1999), ao estudar espécies  

pertencentes  as subfamílias de Leguminosae. Gunn (1981) destaca que essas características 

são comumente encontradas na subfamília Caesalpinioideae. 

As análises histoquímicas das sementes de P. macroloba, revelaram a presença de 

lipídios e compostos pécticos nas cutículas que recobre  a exotesta  e nas epidermes externa e 

interna dos cotilédones das sementes. A cutícula que recobre todas as células da epiderme das 

plantas pode atuar como barreira  protetora  contra  a perda excessiva de água, entrada de 

patógenos e  insetos, (SILVA;CAVALLET,2005).   

A presença de cutícula nas sementes de espécies pertencentes à Leguminosae é 

constantemente descrita em trabalhos (CORNER, 1951; GUNN, 1981; COSTA et al, 2014; 

MAGALHÃES; OLIVEIRA, 2020).  As cutículas presentes nas plantas são constituídas de 

cutina lipofílica  e por compostos  hidrofóbicos chamados de ceras, além de quantidade 

variada de  polissacarídeos (SAMUELS et al , 2008; FICH et al,2016). Convém mencionar 

que tanto a presença como a ornamentação da cutícula apresentar um grande valor 

taxonômico para as espécies (PROCÓPIO et al., 2003; ALQUINI et al. 2006). 

Os compostos lipídicos estão presentes em todas as regiões das sementes de P. 

macroloba, no mesofilo cotiledonar e no eixo embrionário sendo produzidos  e armazenados  
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nas cavidades secretoras assim como em idioblastos, essas informações quanto à produção e 

localização dos compostos lipídicos da espécie em estudo, também foram apontadas por  

(SOARES; SANTOS; SILVA. 2019).  

 Em sementes oleaginosas é comum a estocagem de lipídios e gorduras em corpos 

lipídicos encontrados geralmente nos tecidos de reserva como cotilédones ou endosperma, 

fornecendo carbono durante a respiração celular e atuando como fonte energética no processo 

de geminação e contribuindo para a adaptação da plântula em ambientes menos iluminados 

(CORTE et  al., 2006; SERT; BONATO;SOUZA, 2009). 

Os lipídios ácidos são encontrados em abundância nas sementes de P. macroloba, a 

natureza ácida dos lipídios está diretamente ligada aos ácidos graxos presentes no óleo.  

Segundo Carvalho; Nakagawa, (2000) os lipídios de reserva encontrado nas sementes são 

triglicerídeos, sendo os ácidos graxos mais comuns os ácidos oleicos, ácidos linoleico e ácido 

linolênico (SERT; BONATO, SOUZA, 2009). Há diferenças quanto à composição lipídica 

das sementes de P.macroloba, a reação positiva ao reagente de Nadi  mostrou   a presença de 

terpenos  de diferentes  pesos moleculares, como óleos essenciais  e óleo resina. Nem sempre 

a presença de terpenos é detectada em estudos histoquímico de sementes leguminosas como, 

por exemplo, (CORTE  et al, 2006; CORTE et al  2009). 

Os óleos essenciais são compostos momo e sesquiterpenos e de fenilnopanoides que 

atribuem características organolépticas (BIZZO, 2009), enquanto que as resinas são di tri ou 

tretaterpenos é conferem proteção contra herbívoria. 

 Em P. macroloba compostos fenólicos estão presentes em todas as regiões da 

semente. No mesofilo cotiledonar e no eixo embrionário podem ser observados idioblastos 

fenólicos e cavidades secretoras.  A presença de compostos fenólicos nas cavidades comprova 

a natureza mista das substâncias químicas que as cavidades oleíferas produzem, sendo 

basicamente terpenos e compostos fenólicos. Uma mesma estrutura secretora pode secretar 

diferentes substâncias químicas dependendo da sua origem ou estágio desenvolvimento do 

tecido onde estar localizada (COSTA et al .,2021; Tolke et al., 2021).   

Os compostos fenólicos são uma classe de compostos químicos possuem pelo menos 

um anel aromático ligado a um grupo de hidroxila, alterando de uma molécula simples ao 

polímero (BALANGE e BENJAKUL, 2009; OLIVEIRA et al., 2014). 

O teor  de compostos fenólicos totais podem ser classificados   em três níveis,  baixo 

(<100mg EAG/ 100g), médio (100-500 mg EAG/100 g) e alto (>500mg EAG/ 100g)  

(RUFINO et al,. 2010)  . Para  o óleo de pracaxi  Texeira et al (2020) identificaram um teor  
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de compostos  fenólicos totais variando de 31,92 a 54,05 mg GAE/kg de óleo, o que 

representa que óleo de pracaxi apresentar um alto teor  de compostos fenólicos totais . 

Compostos fenólicos podem ser encontrados  em várias  espécies vegetais (SILVA et 

al., 2010). Nesse grupo químico também estão incluídos  os flavonoides e os taninos.  No 

presente estudo não foram realizados testes histoquímicos para  flavonoides, já o tanino está 

presente somente no  tegumento da  semente. Os taninos possuem  vários   benefícios   para 

organism oanimal como antioxidante antimicrobiano (CAPRARULO; 

GIROMINI;ROSSI,2021). Já flavonoides são antioxidantes, anti-inflamatório, antimicrobiano 

e antialérgico (GAO, et al., 2016). 

Nas plantas os compostos fenólicos representam os principais bioativos presentes nos 

óleos, agem na proteção contra microrganismos especialmente fungos e herbívoria (DIXON; 

HARRISON, 1999; SILVA et al., 2010 MONTEIRO et al.,2005; BARBOSA et al.,2006  

JULIO ; OLIVEIRA 2007; ABUD et al.,2010), além  de participação no   controle e absorção 

de água,  na  entrada de oxigênio em algumas  sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2000), coloração do tegumento também  tem sido ligada aos compostos fenólicos (CORTE et 

al,2006). 

O amido  encontra-se  distribuídos por todas as regiões da semente de P.macroloba  de 

forma semelhante ao observado para outras  espécies  de Leguminosae (CORTE et al .,2006, 

CORTE et al,. 2009). O amido estocado nas  sementes é um polissacarídeo  isoluvel, 

constituído por  amilose e amilopectina (SERT ;BONATO; SOUZA 2009), Nas  sementes de 

P. macroloba obsevou-se um grande acumulo de lipidios no entanto para algumas sementes 

de Leguminosae o acumulo de compostos lipídios   é inversamente proporcional ao  amido ( 

CORTE  et al., 2009).  

Nesse contexto  os carboidratos de reserva, armazenados  nas  sementes  de algumas 

leguminosas  podem  ser aplicados como características taxonômicas, uma vez que não ocorre  

de forma regular entre as subfamílias (CORTE et al., 2006; HEGNAUER; GRAYER-

BARKMEIJ, 1993).  

As proteínas presentes nas sementes de P. macroloba são lipoproteicas, pois dividem o 

citoplasma das células com os  lipídios, a presença   de proteínas  nos cotilédones   para 

algumas espécies de Leguminosae pode estar relacionada tolerância a dessecação (GARCIA 

et al, 2008;CORTE, 2009). As proteínas são a principal fonte de  nitrogênio   e enxofre e 

atuam na síntese  de outros  compostos (BUCKRIDGE et al., 2004).  

No que se refere a composição dos ácidos graxos  foi possível constatar que  o óleo de 

P. macroloba  é rico em ácidos graxos  saturados e insaturados. Uma composição  semelhante  
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a descrita  neste estudo foi relata por  Texeira et al.( 2012), Costa et al. (2014) e Escaranele et 

al. (2020).  No entanto, concetrações  menores   foram descritas  para os ácidos  oleico (47%) 

,  e maiores  para o ácido behênico (22%) , araquídico (12%) por BEZERRA et al. (2017). 

Texeira et al. ( 2020 ), também relataram  menor valor de  ácido oleico   (53%). Além disso,  

Pereira et al. (2019) relataram aumento para o ácido linolenico (37%).   

 As variações nas concentrações químicas dos óleos podem estar relacionadas a 

origem das sementes, assim como aos fatores naturais e os métodos de extração das sementes 

para produção do óleo (TEIXEIRA et al, 2020). No presente estudo não foram encontrados na 

composição dos ácidos graxos, os ácidos láurico e míristico, já relatados em trabalhos 

anteriores (TEIXEIRA et al., 2012; COSTA et al., 2014;  BEZERRA et al., 2017;  PEREIRA, 

2019). Assim como a presença do ácido graxo margarico presente  na composição do óleo da 

população de P. macroloba proveniente do Município de Marituba ainda não havia sido 

relatado em outros estudos.  

 Em relação ao ácido erúcio, sua concentração varia de (0,80% a 0,94%) entre as 

populações de P.macroloba estudadas, valor próximo ao relatado por (PERREIRA, 2019). A 

presença do ácido erúcio na composição dos ácidos graxos  das populações estudadas pode 

representar preocupações em relação à saúde humana e animais,   uma vez que  sua ingestão 

tem efeito tóxico em animais, e quando presente  nos fosfolipídios do plasma   humano pode 

ocasionar  de insuficência cardiaca. ( KNUTSEN  et al., 2016.) 

 

2.5 CONCLUSÕES 

As sementes de Pentaclethra macroloba apresentam características anatômicas 

importantes para distinção da espécie em Caesalpinioideae, como a estrutura do tegumento, 

que diferem do padrão normalmente descrito para as espécies de Leguminosas. 

A detecção e a localização das  classes de metabólitos  presentes nas sementes  de P. 

macroloba, podem auxiliar trabalhos  futuros que visem estudar  isoladamente essas 

substâncias  químicas . 

O oléo de P. macroloba é uma importante fonte de ácidos ômegas (Oleico, linoleico) e 

ácido beênico, além de ser rico em compostos fenólico, o que pode atribuir um alto poder 

antioxidade ao oléo. 
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3.  CONCLUSÕES GERAIS  

As características anatômicas dos cotilédones e do embrião são semelhantes às de 

outras espécies de Fabaceae, já o tegumento difere anatomicamente do padrão comumente 

descrito paras as Leguminosas.  

Foram encontrados três principais tipos de reserva nutritiva nas sementes (lipídios, 

amido e proteínas).  

Os ácidos graxos com maior concentração nas sementes são; os ácidos, oleico, 

lignocérico, bêhenico e linoleico. 

As características anatômicas, histoquímica e fitoquímica ampliam a base de 

conhecimento sobre a espécie e podem subsidiar estudos na área de tecnologia de semente, 

principalmente o armazenamento e biotecnológicos, pois óleo é grande fonte de bioativos 

benéficos à saúde.  Também chamam a atenção para importância  da conservação da espécie  

e uso sustentável do óleo.  
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Figura 1-  Perfil dos Ácidos Graxos das sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze 

proveniente  da  População São Domingos  do Capim 
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Figura 2- Perfil dos Ácidos Graxos das sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze 

proveniente  da  População Marituba 
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Figura 3- Perfil dos Ácidos Graxos das sementes de Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze 

proveniente  da  População Belém 

 

 


