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RESUMO 

MONCHAK, I. T. Morfoanatomia, micromorfologia e histoquímica de órgãos vegetativos e 

reprodutivos de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae). Orientadora: Jane Manfron. 

Coorientador: Arquimedes Gasparotto Junior. Ponta Grossa, 2026. Dissertação (Mestrado em 

Ciências Farmacêuticas) – Departamento de Ciências Farmacêuticas, Universidade Estadual de 

Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2026.  

Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae), conhecida popularmente como “uva-japão”, é uma 

espécie medicinal amplamente utilizada na Medicina Tradicional Chinesa, com todos os órgãos 

empregados em diferentes preparações, especialmente no tratamento de distúrbios hepáticos, 

além de apresentar propriedades estomáquicas, antiparasitárias e diuréticas. Apesar do uso 

tradicional consolidado, ainda são escassos os estudos anatômicos e histoquímicos que subsidiem 

sua identificação botânica e o controle da qualidade de suas matérias-primas. Este trabalho teve 

como objetivo caracterizar morfologicamente, anatomicamente e histoquimicamente os órgãos 

vegetativos e reprodutivos de H. dulcis, por meio de microscopia de luz, microscopia eletrônica 

de varredura e dezessete reagentes histoquímicos destinados à detecção de metabólitos primários 

e secundários. Raízes, caules, folhas, flores, pedúnculos e sementes de H. dulcis foram coletados, 

armazenados em etanol, seccionados manualmente em cortes transversais e longitudinais e 

submetidos à dupla coloração e aos reagentes histoquímicos. A diafanização foi realizada para 

análise das superfícies epidérmicas das folhas, posteriormente coradas com safranina. 

Morfologicamente, a espécie apresenta raízes pivotantes, caule cilíndrico, folhas pecioladas, 

ovais e alternas, flores pentâmeras e hermafroditas, pedúnculos carnosos e comestíveis, frutos 

capsulares secos e sementes oblongo-elípticas com hilo linear. Anatomicamente, destaca-se a 

presença de crescimento secundário nas raízes e caules, folhas hipoestomáticas com estômatos 

anomocíticos e actinocíticos, mesofilo homogêneo paliçádico, flores com ovário contendo três 

óvulos anátropos e estruturas adaptadas à polinização, pedúnculos com grande quantidade de 

amiloplastos, além de sementes albuminosas, oleíferas e com cotilédones paliçádicos. 

Amiloplastos e grãos de amido foram observados em diversos tecidos, assim como tricomas 

tectores. Cavidades mucilaginosas foram identificadas em todos os órgãos, exceto raízes e 

sementes, enquanto idioblastos fenólicos foram encontrados em todos os órgãos analisados. 

Cristais inorgânicos com diferentes morfologias e composições químicas foram detectados em 

vários tecidos. Testes histoquímicos revelaram a presença de mucilagem, compostos fenólicos, 

lipídios, tecidos lignificados, substâncias pécticas, proteínas, alcaloides e amido em diferentes 

partes do vegetal. Os resultados oferecem subsídios relevantes para a autenticação botânica da 

espécie e o controle da qualidade de produtos fitoterápicos contendo H. dulcis, além de 

contribuírem para estudos taxonômicos e sistemáticos da família Rhamnaceae. 

Palavras-chave: anatomia; controle da qualidade; micromorfologia; microscopia de luz; 

microscopia eletrônica de varredura.



ABSTRACT 

MONCHAK, I. T. Morphoanatomy, micromorphology and histochemistry of vegetative and 

reproductive organs of Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae). Advisor: Jane Manfron. Co-

advisor: Arquimedes Gasparotto Junior. Ponta Grossa, 2026. Dissertation (Master in 

Pharmaceutical Sciences) – Departamento de Ciências Farmacêuticas, Universidade Estadual de 

Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2026. 

Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae), popularly known as "Japanese raisin tree," is a medicinal 

species widely used in Traditional Chinese Medicine. All its organs are used in various 

preparations, especially in the treatment of liver disorders, and it also has stomachic, antiparasitic, 

and diuretic properties. Despite its established traditional use, anatomical and histochemical 

studies supporting its botanical identification and the quality control of its raw materials are still 

scarce. This study aimed to characterize morphologically, anatomically, and histochemically the 

vegetative and reproductive organs of H. dulcis using light microscopy, scanning electron 

microscopy, and seventeen histochemical reagents for the detection of primary and secondary 

metabolites. Roots, stems, leaves, flowers, peduncles, and seeds of H. dulcis were collected, 

stored in ethanol, cut freehand into transverse and longitudinal sections, and subjected to double 

staining and histochemical reagents. Clearing was performed for analysis of the epidermal 

surfaces of the leaves, which were then stained with safranin. Morphologically, the species has 

taproots, a cylindrical stem, petiolate, oval, and alternate leaves, pentamerous and hermaphrodite 

flowers, fleshy and edible peduncles, dry capsule fruits, and oblong-elliptical seeds with linear 

hilum. Anatomically, the presence of secondary growth in the roots and stems, hypostomatic 

leaves with anomocytic and actinocytic stomata, a homogeneous palisade mesophyll, flowers 

with an ovary containing three anatropous ovules and structures adapted for pollination, 

peduncles with a large number of amyloplasts, and albuminous, oily seeds with palisade 

cotyledons are notable. Amyloplasts and starch grains were observed in various tissues, as were 

tector trichomes. Mucilaginous cavities were identified in all organs except roots and seeds, while 

phenolic idioblasts were found in all analyzed organs. Inorganic crystals with different 

morphologies and chemical compositions were detected in various tissues. Histochemical tests 

revealed the presence of mucilage, phenolic compounds, lipids, lignified tissues, pectic 

substances, proteins, alkaloids, and starch in different parts of the plant. The results provide 

relevant information for the botanical authentication of the species and the quality control of 

herbal products containing H. dulcis, in addition to contributing to taxonomic and systematic 

studies of the Rhamnaceae family. 

Keywords: anatomy; light microscopy; micromorphology; quality control; scanning electron 

microscopy.
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1 INTRODUÇÃO  

 

As plantas medicinais constituem um dos pilares mais antigos da prática terapêutica, 

tendo desempenhado papel central na manutenção da saúde humana e no tratamento de 

enfermidades desde os primórdios das civilizações. O uso empírico desses recursos vegetais, 

sistematicamente transmitido por gerações, permitiu a consolidação de um conhecimento 

etnofarmacológico abrangente, que serviu de alicerce para o desenvolvimento da farmacologia 

moderna. Diversos fármacos atualmente empregados na clínica têm sua origem em metabólitos 

secundários isolados de espécies vegetais, evidenciando a relevância das plantas como fonte de 

compostos bioativos (Saggar et al., 2022; El-Saadony et al., 2025). 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) (2004), estima que 80% da população mundial 

depende de remédios à base de plantas para cuidados primários, especialmente em países em 

desenvolvimento. No Brasil, de forma semelhante, cerca de 82% da população recorre às plantas 

medicinais, seja por meio da medicina popular de comunidades tradicionais ou pelos sistemas de 

saúde oficiais, orientada pelos princípios e diretrizes do Sistema Único de Saúde (SUS) (Brasil, 

2012). Essa expressiva adesão demonstra não apenas a importância cultural do uso de espécies 

vegetais, mas também sua relevância como alternativa acessível e de baixo custo frente às 

limitações de acesso aos medicamentos industrializados (Assunção et al., 2020). 

A Política Nacional de Práticas Integrativas e Complementares (PNPIC), instituída pelo 

Ministério da Saúde em 2006, representa um marco na consolidação de estratégias voltadas à 

promoção, prevenção e recuperação da saúde no âmbito do SUS. A política visa integrar e ampliar 

o acesso da população a diferentes práticas terapêuticas, incluindo o uso de plantas medicinais e 

fitoterápicos, reconhecendo a importância do saber tradicional e da biodiversidade brasileira. 

Além disso, a PNPIC estimula a pesquisa científica e a produção de fitoterápicos de qualidade, 

com segurança e eficácia comprovadas, assegurando respaldo técnico-científico para sua 

utilização, constituindo-se, assim, em um instrumento essencial não apenas para o fortalecimento 

do cuidado integral em saúde, mas também para a valorização cultural, social e econômica das 

práticas tradicionais, bem como para o uso sustentável dos recursos vegetais (Brasil, 2006; 

Habimorad et al., 2020). 

Mesmo com os avanços da medicina moderna, as plantas continuam sendo uma fonte 

valiosa de novos medicamentos, graças à sua diversidade química e ao potencial terapêutico para 

tratar diversas condições de saúde. Para garantir a eficácia e segurança desses compostos, a 

caracterização botânica é fundamental, permitindo a identificação precisa das espécies, a 
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diferenciação de plantas morfologicamente semelhantes e a prevenção de erros na utilização de 

drogas vegetais (Klein-Junior et al., 2021; Manfron, 2021). 

Para que a caracterização botânica seja efetiva, é fundamental coletar plantas em estágio 

reprodutivo, pois com as estruturas vegetativas e reprodutivas disponíveis é possível realizar a 

identificação por meio de chaves de identificação e descrições de espécies (Klein-Junior et al., 

2021). Essa análise geralmente é realizada a partir de caracteres macroscópicos visíveis a olho 

nu, sendo complementada por técnicas de microscopia de luz e eletrônica de varredura, que 

permitem a identificação de marcadores botânicos distintivos e a diferenciação precisa entre 

espécies morfologicamente semelhantes (Manfron, 2021). 

Esse processo de identificação detalhada é particularmente relevante para espécies como 

Hovenia dulcis Thunb., importante representante do gênero Hovenia, visto que ainda são 

escassos os trabalhos de microscopia e histoquímica. Nativa da China, Coreia e Japão, H. dulcis 

foi amplamente introduzida em outras regiões por seu valor ornamental, incluindo Europa 

Meridional, África Oriental e países das Américas, como Estados Unidos, Honduras, Peru, Brasil, 

Argentina e Paraguai (Hyun et al., 2010; Morales et al., 2017; Sferrazza et al., 2021). 

No Brasil, é conhecida por diversos nomes populares, como “uva-japão”, “uva-passa-

japonesa”, “uva-japonesa”, “mata-fome”, “uva-chinesa”, “tripa-de-galinha”, “caju-japonês”, 

“pau-doce” e “chico-magro” (Carvalho, 1994; Lima et al., 2025) e tem seu uso consolidado na 

medicina tradicional, com todas as partes da planta valorizadas por suas propriedades 

terapêuticas (Yang et al., 2024). A casca é empregada no tratamento de doenças retais (Na et al., 

2004), as folhas são benéficas no tratamento de injúrias hepáticas (Godoi et al., 2023) e os 

pedúnculos carnosos são usados no tratamento de infecções parasitárias, doenças hepáticas e 

respiratórias, além de auxiliarem na desintoxicação alcoólica e atuarem como diurético (Hyun et 

al., 2010; Morales et al., 2017). As sementes também apresentam propriedades diuréticas e são 

eficazes na desintoxicação alcoólica (He et al., 2024; Zhang et al., 2024). Além disso, H. dulcis 

possui valor nutricional, sendo consumida como substituto do mel (Lim, 2013), utilizada na 

produção de vinagres e vinhos (Park et al., 2023) e, ainda, empregada na formulação de 

suplementos alimentares e nutracêuticos (Sferrazza et al., 2021; Zhang et al., 2024).  

Sendo uma espécie potencialmente terapêutica e uma fonte promissora de matéria-prima 

vegetal para a pesquisa de novos medicamentos e correlatos, H. dulcis demanda de estudos 

morfoanatômicos e histoquímicos, pois espécies do gênero Hovenia são muito semelhantes entre 

si, com diferenças macroscópicas muito sutis (Kimura, 1939). Nesse contexto, análises 

microscópicas podem auxiliar na identificação e diferenciação das espécies, oferecendo dados 

complementares às observações macroscópicas e contribuindo para a resolução de problemas 
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taxonômicos (Alamgir, 2017; Manfron, 2021) e de adulterações em amostras comerciais (Xia et 

al., 2023; Jeon et al., 2024).  

Considerando a escassez de estudos micromorfológicos e histoquímicos em H. dulcis e 

demais espécies do gênero Hovenia, este trabalho tem como objetivo investigar detalhadamente 

a morfologia, anatomia e histoquímica de suas estruturas vegetativas e reprodutivas. Os 

resultados visam fornecer: a) caracteres diagnósticos para a taxonomia do gênero e da espécie; 

b) subsídios para o controle da qualidade farmacognóstico; e c) bases para pesquisas ecológicas 

e aplicadas, como o manejo de populações naturais ou exploração sustentável. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL  

 

Determinar os caracteres morfológicos, anatômicos, micromorfológicos e histoquímicos 

de órgãos vegetativos e reprodutivos de Hovenia dulcis Thunb. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Determinar os caracteres morfológicos da raiz, caule, folha, flor, pedúnculo, fruto 

e semente de H. dulcis;  

• Determinar os caracteres microscópicos da raiz, caule, folha, flor, pedúnculo e 

semente de H. dulcis por microscopia de luz; 

• Determinar os caracteres micromorfológicos da raiz, caule, folha, flor, pedúnculo 

e semente de H. dulcis por Microscopia Eletrônica de Varredura por Efeito de Campo (FEG); 

• Determinar a composição química elementar dos cristais por Espectroscopia de 

Raios X por Dispersão de Energia (EDS); 

• Descrever os marcadores botânicos de identificação da espécie. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 CONTROLE DA QUALIDADE VEGETAL 

 

O controle da qualidade vegetal compreende um conjunto de procedimentos técnicos e 

científicos destinados a garantir a identidade, pureza, segurança e eficácia dos insumos vegetais 

utilizados na formulação de produtos derivados de plantas. Esses parâmetros são avaliados por 

meio de medidas qualitativas e quantitativas, que asseguram a padronização e a confiabilidade 

dos materiais vegetais (Indrayanto, 2018; Balekundri; Mannur, 2020; Muyumba et al., 2021).  

Embora seja um processo complexo, o controle da qualidade não se restringe ao nível 

botânico. Ainda assim, a identificação correta da espécie vegetal representa um ponto de partida 

essencial, uma vez que garante a autenticidade da matéria-prima e evita erros que podem 

comprometer a eficácia e a segurança do produto final (Machado et al., 2021a; Muyumba et al., 

2021).  

De acordo com Plants of the World Online (POWO) (2025a), mais de 380.000 espécies 

de plantas vasculares são atualmente reconhecidas com nomes científicos válidos em todo o 

mundo. A determinação da identidade botânica de cada uma é baseada na observação visual e, 

na maioria dos casos, complementada por técnicas microscópicas para descrição e caracterização 

morfológica (Manfron, 2021). Esse processo representa um grande desafio, especialmente diante 

da alta demanda por insumos vegetais e das semelhanças morfológicas entre muitas espécies. 

Além disso, a utilização de nomes vernáculos, muitas vezes restritos a regiões geográficas 

específicas, também contribui para a dificuldade na identificação, o que levou à necessidade do 

uso de uma nomenclatura científica padronizada (Muyumba et al., 2021; Prpa et al., 2022).  

Somadas a essas dificuldades existentes no setor industrial, práticas como adulterações, 

falsificações e contaminações de matéria-prima vegetal representam obstáculos significativos 

para a garantia da qualidade e da segurança dos fitoterápicos. Além de comprometerem a eficácia 

terapêutica, essas práticas afetam a confiança do consumidor e a credibilidade da cadeia 

produtiva e dos órgãos reguladores (Srirama et al., 2017; Klein-Junior et al., 2021; Ibrahim et 

al., 2024).  

Nesse sentido, a identificação das espécies vegetais se torna um ponto-chave para garantir 

qualidade ao longo da cadeia produtiva. Embora técnicas moleculares, como o uso de sequências 

de ácido desoxirribonucleico (DNA), tenham se destacado por sua alta sensibilidade e 

especificidade na identificação botânica, essas metodologias ainda enfrentam limitações práticas, 

técnicas e econômicas (Klein-Junior et al., 2021; Ibrahim et al., 2024). A necessidade de 
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infraestrutura laboratorial especializada, alto custo, tempo de análise, complexidade de extração 

do DNA a partir de drogas vegetais e incapacidade de distinguir diferentes órgãos vegetais, que 

muitas vezes são os adulterantes mais comuns, dificultam a adoção dessas técnicas como 

ferramenta padrão nas análises de rotina (Manfron, 2021). 

Diante disso, as técnicas convencionais de análise microscópica aplicadas à observação 

de características morfoanatômicas, continuam sendo ferramentas fundamentais no controle da 

qualidade botânico. Essas técnicas são acessíveis, confiáveis, de baixo custo e oferecem subsídios 

suficientes para autenticar espécies vegetais, determinar marcadores botânicos e detectar 

adulterações de forma eficiente (Manfron, 2021; Antunes et al., 2023a; Antunes et al., 2025).  

A exemplo disso, tais técnicas têm sido eficazes na caracterização e descrição de membros 

de diferentes famílias botânicas, como em Aquifoliaceae (Antunes et al., 2023a), Asteraceae 

(Almeida et al., 2021; Manfron et al., 2021; Antunes et al., 2024), Celastraceae (Antunes et al., 

2023b), Crassulaceae (Andrade et al., 2025), Fabaceae (Raman et al., 2022), Lamiaceae 

(Machado et al., 2021a), Myrtaceae (Armstrong; Duarte; Miguel, 2012; Migacz et al., 2018), 

Passifloriaceae (Wosch et al., 2015), Ranunculaceae (Armstrong et al. 2023), Rhamnaceae 

(Duarte; Budel; Ramos, 2008; Malmir et al., 2015), Rubiaceae (Moraes et al., 2011; Formagio 

et al.¸ 2022; Formagio et al., 2024), Santalaceae (Almeida et al., 2023) e Urticaceae (Machado 

et al., 2021b), entre outras, reforçando sua importância na padronização e segurança de insumos 

vegetais.  

 

3.2 RHAMNACEAE Jussieu  

 

Rhamnaceae é uma das nove famílias da ordem Rosales, compreendendo 

aproximadamente 1.000 espécies distribuídas em cerca de 65 gêneros. Segundo Onstein e Linder 

(2016), trata-se de uma família predominantemente composta por arbustos lenhosos adaptados a 

climas quentes. No entanto, sua distribuição é cosmopolitana, com predominância em regiões 

tropicais e subtropicais (Ribeiro; Marinho; Teixeira, 2021; POWO, 2025b).  

Comumente conhecida como “Buckthorn”, a família é representada principalmente por 

arbustos, embora também inclua árvores caducifólias ou perenes, trepadeiras lenhosas (lianas) e, 

mais raramente, ervas. Suas flores apresentam pétalas cuculadas, convolutas ou conchiformes, 

estames antipétalos e um disco nectarífero que recobre internamente o receptáculo floral (Medan; 

Schirarend, 2004; Lima; Giulietti, 2014).  
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Ao longo da história, muitos fósseis vegetais da família foram descritos, o que a torna um 

dos táxons mais antigos, com registros que remontam ao período Cretáceo, há cerca de 94 

milhões de anos (Crepet; Nixon; Gandolfo, 2004; Aafi; Ardakani; Ardakani, 2022; Silva et al., 

2022). Evidências arqueológicas também demonstram o uso de espécies de Rhamnaceae desde a 

Antiguidade para diferentes fins. Frutos de Ziziphus spina-christi (L.) Desf. foram encontrados 

em templos antigos no Sudão, datando entre 1.500 – 1.430 a.C., sugerindo seu uso como fonte 

alimentar (Zeista, 1983). No Antigo Egito, a madeira da mesma espécie era empregada na 

construção de embarcações (Abdrabou et al., 2022), evidenciando sua importância econômica 

em recursos madeireiros. Há ainda relatos de uso ornamental (Medan; Schirarend, 2004) e 

medicinal (Alarcón; Céspedes, 2015; Nigussie; Melak; Endale, 2021) envolvendo outras espécies 

da família. 

Rhamnaceae é conhecida pela produção de metabólitos secundários específicos, como 

saponinas, terpenoides, flavonoides e alcaloides ciclopeptídicos e benzilisoquinolínicos, muitos 

dos quais apresentam potenciais terapêuticos de interesse para a indústria farmacêutica (Alarcón; 

Céspedes, 2015; Iqbal; Shinwari; Mahmood, 2019). Diversos estudos tem se dedicado à triagem 

fitoquímica e avaliação das atividades biológicas de extratos vegetais de gêneros como 

Alphitonia Reissek ex Endl. (Jou et al., 2013; Muhammad et al., 2016; Al-Omar et al., 2022), 

Rhamnus L. (Nekkaa et al., 2021; Mahmoodi et al., 2022) e Ziziphus Mill. (Villanueva; 

Villanueva, 2017; Letaief et al., 2021).  

Outro aspecto marcante da família é a presença de estruturas secretoras, como nectários, 

idioblastos fenólicos e mucilaginosos, dutos de óleo-resina e tricomas glandulares, localizando 

em diferentes órgãos do vegetal. Estruturas contendo mucilagem, por exemplo, são importantes 

fontes de monossacarídeos como a ramnose. Recentemente, esse açúcar tem sido explorado na 

indústria cosmética, especialmente em hidratantes faciais antienvelhecimento, com destaque para 

sua extração a partir de folhas do gênero Rhamnus e Ziziphus (Ribeiro; Marinho; Teixeira, 2021; 

Iwamoto et al., 2023). 

Do ponto de vista morfoanatômico, a distribuição e a morfologia das estruturas secretoras 

também servem de marcadores botânicos úteis na diferenciação entre espécies de gêneros como 

Colubrina Rich. ex Brongn., Gouania Jacq. e Rhamnidium Reissek, contribuindo para estudos 

taxonômicos e evolutivos dentro da família (Clifford et al., 2002; Sferrazza et al., 2021).  

Adicionalmente, outros gêneros como Hovenia Thunb., Sarcomphalus P. Browne e Scutia 

(Comm. ex DC.) Brongn. também possuem importância econômica, medicinal e científica 

comprovada (Carvalho, 1994; Boligon et al., 2014; Araújo et al., 2022; Silva et al., 2022). 
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3.3 Hovenia Thunberg  

 

Hovenia é um gênero da família Rhamnaceae que compreende árvores e arbustos 

decíduos, nativos do Leste Asiático. Suas espécies ocorrem naturalmente no Japão, Coreia e leste 

da China e até altitudes elevadas do Himalaia, na Índia. Sua etimologia é em homenagem a David 

Hoven, senador holandês que financiou importantes expedições de Carl Peter Thunberg à Ásia 

durante seus estudos botânicos (Carvalho, 1994; Hyun et al., 2010). 

Segundo Xu et al. (2003), o gênero Hovenia compreendia inicialmente três espécies: 

Hovenia acerba Lindl., Hovenia dulcis Thunb. e Hovenia trichocarpa Chun & Tsiang. No 

entanto, de acordo com a revisão taxonômica de Nesom (2023), atualmente são aceitas cinco 

espécies. A posição sistemática do gênero Hovenia é ilustrado no fluxograma da Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

Figura 1 – Fluxograma representativo da posição sistemática do gênero Hovenia 

 

 

Fonte: O autor. 

 

Destaca-se que a espécie Colubrina celtidifolia (Schltdl. & Cham.) Schltdl., nativa da 

América Central, foi recentemente realocada no gênero Hovenia, sendo reconhecida como 

Hovenia celtidifolia (Schltdl. & Cham.) G.L.Nesom. Com isso, essa se tornou a primeira espécie 

do gênero registrada fora da Ásia, marcando uma ocorrência neotropical e reforçando a hipótese 
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da Teoria da Deriva Continental e da separação da antiga Laurásia (Nesom, 2023; POWO, 

2025c).  

Quimicamente, espécies do gênero Hovenia produzem diversos metabólitos secundários, 

como triterpenoides, flavonoides, alcaloides, polissacarídeos, monossacarídeos, saponinas, 

ácidos orgânicos, peroxidases (Xu et al., 2003; Turck et al., 2020; Yang et al., 2024), 

fenilpropanoides (Yoshikawa et al., 1998) e compostos fenólicos (Li et al., 2005). Essas espécies 

têm sido amplamente investigadas por suas propriedades farmacológicas, com destaque para sua 

ação na aceleração da desintoxicação do etanol, bem como pelos efeitos hepatoprotetores, 

antioxidantes e diuréticos (Hyun et al., 2010; Peng et al., 2018; Cheng et al., 2023).  

Além dos usos medicinais, espécies de Hovenia também possuem valor econômico 

considerável. Sua madeira é empregada na construção civil, fabricação de móveis finos, 

entalhamento, torneamento e produção de instrumentos musicais. O uso ornamental também é 

comum, devido à estética das árvores e sua boa adaptação ao cultivo paisagístico (Li; Ye; Bi, 

2020; Lim, 2013). 

 

3.4 Hovenia dulcis Thunberg 

 

Hovenia dulcis é a espécie mais conhecida do gênero Hovenia. Nativa do Leste Asiático, 

ocorre naturalmente na China, Japão, Coreia, Tailândia e Vietnã. Devido seu potencial econômico 

e valor ornamental, a espécie foi amplamente introduzida em diferentes regiões do mundo, 

incluindo países da América do Sul, América do Norte, Oceania, além de territórios na África e 

Europa. Atualmente, encontra-se distribuída em todos os continentes, com exceção da Antártida 

(Hyun et al., 2010; Sferrazza et al., 2021).  

A espécie é uma árvore caducifólia de porte médio, com altura variando entre 10 e 15 m. 

Apresenta folhas simples, pecioladas, e seus frutos verdadeiros consistem em pequenas cápsulas 

globosas e secas, geralmente contendo três sementes, situadas no ápice das inflorescências. Estas, 

por sua vez, são sustentadas por pedúnculos delgados e contorcidos que, durante o 

amadurecimento, tornam-se carnosos e escurecidos, formando pseudofrutos de sabor adocicado. 

A doçura é atribuída à alta concentração de sacarose, e frequentemente comparada ao sabor de 

passas, cravos, canela e açúcar, característica que justifica o epíteto latino “dulcis” (Carvalho, 

1994; Hyun et al., 2010; De Biaggi et al., 2020).  

O rápido crescimento, a atratividade dos pseudofrutos para a fauna, e a presença de 

compostos alelopáticos nas folhas e sementes fazem de H. dulcis uma espécie de rápida e fácil 
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adaptação. No entanto, essas mesmas características contribuem para seu comportamento invasor 

em determinados ecossistemas, como florestas da Tanzânia e regiões Sul e Sudeste do Brasil 

(Buttenbender; Almerão, 2018; Bergamin et al., 2022).  

No Brasil, a espécie é a única representante do gênero Hovenia. Foi introduzida em 1987 

pelo Centro Nacional de Pesquisa de Florestas da Empresa Brasileira de Pesquisa em 

Agropecuária (CNPFlorestas/EMBRAPA), a partir de sementes oriundas da Academia Chinesa 

de Florestas, com fins de reflorestamento e paisagismo urbano. Popularmente, é conhecida como 

“uva-japão” ou “uva-do-japão”, embora também receba outros nomes, como “banana-do-japão”, 

“passa-japonesa”, “chico-magro”, “tripa-de-galinha” e “pau-doce” (Carvalho, 1994). Seus 

principais usos estão relacionados a produtos florestais e carpintaria (Bergamin et al., 2022), 

apicultura (Radaeski; Silva; Bauermann, 2019; Maieves et al., 2020) e uso agropecuário 

(Carvalho, 1994; Rodolfo et al., 2008). Na Ásia, os pseudofrutos são empregados como 

suplementos alimentares e produtos nutracêuticos (Morales et al., 2017). 

Do ponto de vista etnofarmacológico, H. dulcis é amplamente utilizada na Medicina 

Tradicional Chinesa, sendo citada nas primeiras publicações da “Materia Medica de Tang”, 

datando a 659 d.C. (Basavegowda; Idhayadhulla; Lee, 2014). Suas preparações tradicionais são 

utilizadas para tratar infecções parasitárias, doenças hepáticas e respiratórias, além de serem 

amplamente reconhecidas por suas propriedades desintoxicantes após o consumo do álcool. 

Sementes e pseudofrutos são considerados antipiréticos, antieméticos, laxantes, diuréticos e 

estomáquicos, enquanto a casca é utilizada para distúrbios intestinais e constipações (Castro et 

al., 2002; Hyun et al., 2010; Morales et al., 2017; Sferrazza et al., 2021; He et al., 2024).  

Diversas atividades biológicas têm sido atribuídas à espécie, incluindo ações 

antimicrobiana (Gadelha et al., 2005; Basavegowda; Idhayadhulla; Lee, 2014), antioxidante 

(Maieves et al., 2015), antidiabética (Wu; Zhang, 2012; Meng et al., 2016; Yang et al., 2021; 

Yang et al., 2025), antitumoral (Cai et al., 2021; Kwon; Jung, 2023; Yang et al.,2024; Kim et al., 

2025), anti-tripanossômica (Castro et al., 2002) e neuroprotetora (Li et al., 2005). Essas 

propriedades se relacionam com à presença de uma ampla gama de metabólitos secundários 

distribuídos nas diferentes partes da planta.  

Sob o ponto de vista químico, as raízes, cascas e folhas de H. dulcis são ricas em saponinas 

triterpenoides, como os compostos hovenidulciosídeos e compostos dos tipos damarano, 

ceanotano e lupano (Kang et al., 2017; Cai et al., 2021; Yang et al., 2024). Frutos e sementes 

apresentam elevado conteúdo de compostos fenólicos, incluindo ampelopsina, galocatequina, 

hovenitinas (Figura 2), hovenodulinol (Figura 3), miricetina, taxifolina e quercetina, sendo que 

os flavonoides correspondem até 27,6% dos principais metabólitos bioativos da espécie (Xu et 
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al., 2003; Park et al. 2016; He et al., 2024). Alcaloides como frangulanina e perlolirina foram 

isolados das cascas e sementes, respectivamente (Kawai; Nozawa; Ogihara, 1977; Sferrazza et 

al., 2021).  

 

Figura 2 – Estrutura química da hovenitina I 

 

Fonte: O autor. 

 

Figura 3 – Estrutura química do hovenodulinol 

 

Fonte: O autor. 

 

Os pedúnculos carnosos destacam-se por sua riqueza em polissacarídeos biologicamente 

ativos. Wang et al. (2017) isolaram um polissacarídeo tipo pectina com ação proliferativa de 

células macrófagas. Atividades hipoglicêmicas, anti-glicosilantes, antioxidantes e diuréticas 

também são atribuídas aos polissacarídeos de H. dulcis (Yang et al., 2021; Zhang et al., 2024; 

Yang et al., 2025).  

Ainda que considerada uma importante espécie medicinal, H. dulcis também se destaca 

do ponto de vista nutricional. Em países asiáticos, a espécie é amplamente utilizada como fonte 

alimentícia, empregada no preparo de massas, bebidas e outros produtos alimentícios (Choi; 

Park, 2005; Hyun et al., 2010; Morales et al., 2017), além de servir como matéria-prima para 

chás, sucos fermentados, vinagre, xaropes e suplementos (Peng et al., 2018; Sferrazza et al., 

2021; Park et al., 2023; Verster et al., 2025).  
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O mel de H. dulcis também se destaca pelo seu valor nutricional, sendo considerado um 

alimento funcional e nutricionalmente superior ao mel de acácia (Won-gi et al., 2015). Além 

disso, diversas propriedades farmacológicas têm sido atribuídas a esse produto, incluindo 

atividades anti-inflamatórias (Karunarathne et al., 2024), antivirais (Kwon et al., 2025), 

antioxidantes e antibacterianas (Park et al., 2020), bem como atividade antiproliferativa e 

potencial inibição de mecanismos associados à progressão tumoral (Kim et al., 2025).  

Por se tratar de um produto monofloral especializado e de produção limitada, o mel de H. 

dulcis tem sido alvo de fraudes, nas quais o produto original é adulterado com méis de baixa 

qualidade e comercializados como produto autêntico (Maieves et al., 2020). Essa situação reforça 

a importância de estudos voltados à caracterização microscópica dos aspectos florais, como 

forma de apoiar a identificação botânica do mel e complementar as metodologias 

melissopalinológicas (Maieves et al., 2020; Pospiech et al., 2021; Nunes et al., 2024). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 MATERIAL VEGETAL 

 

Amostras frescas de raízes, caules, folhas, flores, pedúnculos, frutos e sementes de H. 

dulcis foram coletadas de ao menos 5 espécimes, no campus Uvaranas da Universidade Estadual 

de Ponta Grossa (UEPG), Ponta Grossa, Paraná, Brasil (25°5’39” S e 50°6’5” O). Os espécimes 

foram identificados e depositados no Herbário da Universidade de Ponta Grossa (HUPG), sob o 

código HUPG 23.260. O acesso ao material botânico foi autorizado pelo Conselho de Gestão do 

Patrimônio Genético, por meio do Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado (CGEN/SISGEN), sob o código A2B606E. 

 

4.2 PREPARO DAS AMOSTRAS PARA MICROSCOPIA DE LUZ 

 

Amostras frescas de H. dulcis foram coletadas e fixadas em formaldeído, ácido acético, 

etanol 70%, 5:5:90 (v/v/v) (FAA70) por cinco dias (Johansen, 1940), sendo posteriormente 

substituído por álcool 70% (Berlyn; Miksche; Sass, 1976). Secções transversais e longitudinais 

dos órgãos foram realizadas à mão livre, com o auxílio de lâmina de aço.  

Para análise das características epidérmicas da folha, realizou-se o processo de 

diafanização. Foram utilizadas cinco folhas, das quais se retiraram amostras do terço inferior do 

limbo foliar.  Amostras foram clarificadas em solução de hipoclorito de sódio 50% (v/v) até 

ficarem translúcidas. Foram, então, lavadas em água destilada, neutralizadas com ácido acético 

5%, lavadas novamente em água destilada (6x) e coradas com Safranina 1% (Fuchs, 1963). 

Os cortes selecionados foram submetidos à dupla coloração com azul de astra e fucsina 

básica (Kraus et al., 1998) e azul de toluidina (O’Brien; Feder; McCully, 1964), montados em 

lâminas de vidro com uma gota de glicerina 50% e lamínula (Fuchs, 1963). Fotomicrografias 

foram obtidas em microscópio fotônico Olympus CX 31, acoplado â câmera digital C7070. As 

análises foram realizadas no Laboratório de Farmacognosia da UEPG, Ponta Grossa, Paraná, 

Brasil. 
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4.3 MICROMEDIÇÕES 

  

O Índice Estomático (IS) foi calculado conforme o procedimento descrito pela 

Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 2024). Fotomicrografias de 15 campos, obtidas com uma 

ampliação de 40×, foram analisadas usando a fórmula:  

 

𝐼𝑆 =  
𝑆

𝑆+𝐸
 x 100 

 

Onde S representa o número de estômatos por unidade de área e E o número de células 

epidérmicas observadas na mesma unidade de área (1 mm2). O tamanho médio dos estômatos foi 

determinado a partir da medição do comprimento e a largura de 20 estômatos localizados em 

diferentes locais da lâmina foliar. 

 

4.4 MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA POR EFEITO DE CAMPO (FEG) E 

ESPECTROSCOPIA DE RAIOS X POR DISPERSÃO DE ENERGIA (EDS) 

 

Avaliações micromorfológicas complementares foram realizadas por FEG (Souza, 1998), 

no Complexo de Laboratórios Multiusuários (C-LABMU) da UEPG. Amostras fixadas em FAA 

foram desidratadas em séries etanólicas crescentes (80, 90 e 100%), fixadas em stubs de alumínio 

com fita dupla face e metalizadas com ouro usando um revestidor Quorum (modelo SC7620) 

(Quorum Technologies, Laughton, Reino Unido). Eletromicrografias foram obtidas em 

microscópio Mira 3 (Tescan, Brno-Kohoutovice, República Tcheca).  

Microanálises qualitativas e quantitativas por EDS foram realizadas para a identificação 

elementar dos cristais selecionados através de um detector EDS (Oxford®) acoplado ao FEG 

previamente descrito. 

 

4.5 ANÁLISES HISTOQUÍMICAS 

 

Para a investigação das classes de metabólitos primários e secundários, foram realizadas 

secções transversais à mão livre, utilizando lâminas de aço, dos materiais vegetais previamente 

fixados em FAA e armazenados em etanol 70%. As análises foram conduzidas utilizando uma 

série de reagentes específicos, conforme descrito a seguir: azul de toluidina (O’Brien; Feder; 



21 

 

McCully, 1964) e azul de metileno (Costa, 1982) para identificar mucilagens; sudan black 

(Pearse, 1972) e sudan III (Foster, 1949) para análise de substâncias lipofílicas; sulfato azul do 

Nilo (Cain, 1947) para evidenciar lipídios neutros e/ou ácidos; α-naftol e cloridrato de 

dimetilparafenileno diamina (NADI) para investigação de terpenos e terpenoides (David; Carde, 

1964); cloreto férrico 2% (Johansen, 1940) e dicromato de potássio 20% (Gabe, 1968) para 

revelar compostos fenólicos; vanilina clorídrica (Gardner, 1975) para identificar taninos 

condensados; ácido periódico-Schiff (PAS) (O’Brien; McCully, 1981) para a detecção de 

polissacarídeos; floroglucina clorídrica (Sass, 1951) para observar estruturas lignificadas; lugol 

(Berlyn; Miksche, 1976) para detecção de amido; azul brilhante de Coomassie (Fisher, 1968) e 

xilidina Ponceau (Vidal, 1970) para detecção de corpos proteicos; vermelho de rutênio (Johansen, 

1940) para detecção de pectinas; e Dragendorff (Yoder; Mahlberg, 1976) e Wagner (Furr; 

Mahlberg, 1981) para a detecção de alcaloides.   

Os resultados foram analisados por meio de fotomicrografias obtidas com o microscópio 

descrito no tópico 4.2. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

5.1 ANÁLISE MACROSCÓPICA 

 

Hovenia dulcis é uma árvore caducifólia que atinge de 10 a 15 m de altura (Figura 4A). 

A raiz é pivotante, cônica e de coloração acastanhada, ao redor da qual se distribuem numerosas 

raízes secundárias (Figura 4I). O tronco principal é reto e cilíndrico, com casca fissurada, de 

coloração marrom a acinzentada. Características semelhantes foram descritas por Koller e 

Alexander III (1979) e Carvalho (1994). No entanto, Koller e Alexander III (1979) relataram que 

a espécie pode atingir até 24 m de altura, atribuindo esse porte à presença de um sistema radicular 

profundo, forte e bem desenvolvido.  

As folhas são simples, alternas (Figura 4B), verdes e brilhantes em ambas as faces, com 

limbo oval, ápice cuspidado e base truncada a oblíqua (Figura 4C). Medem de 8 a 12 cm de 

comprimento e 5 a 7 cm de largura, com margem serrilhada (Figura 4C'). Segundo Kimura 

(1939), a margem dentada é uma das características que distingue H. dulcis de outras espécies 

do gênero. Em Hovenia tomentella (Makino) Nakai, por exemplo, as margens são crenadas, 

enquanto em H. acerba, as margens são descritas como diminutamente crenadas a serrilhadas. O 

pecíolo é curto, com média de 2,3 cm de comprimento e 1,5 mm de diâmetro. As folhas são 

trinervadas, com três nervuras principais emergindo da base da folha, visivelmente proeminentes 

na superfície abaxial (Figura 4C), onde pequenos corpos alimentares aderidos às nervuras 

secundárias e terciárias também podem ser observados (Figura 4C”).  

Os corpos alimentares são geralmente compostos de lipídios, proteínas ou carboidratos e 

são responsáveis por sustentar as relações mutualísticas entre plantas e formigas (Gonçalves-

Souza e Paiva, 2016). Buono, Oliveira e Paiva (2008) relataram a presença de corpos alimentares 

em H. dulcis, descrevendo-os como pequenas estruturas globosas, de até 1,2 mm de comprimento 

e 0,6 mm de diâmetro, localizadas exclusivamente nas superfícies abaxiais, especialmente ao 

redor da nervura central e nervuras maiores. A ocorrência de corpos alimentares é comum em 

gêneros como Cecropia Loefl. (Urticaceae) (Rickson, 1976; Gonçalves-Souza; Paiva, 2016; 

Machado et al., 2021b) e Macaranga Thouars (Euphorbiaceae) (Rickson, 1980), e também são 

descritas nas espécies Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis (Vitaceae) (Paiva; Buono; 

Lombardi, 2009) e Ryparosa kurrangii B.L.Webber (Achariaceae) (Webber; Abaloz; Woodrow, 

2006). 

As flores são dispostas em inflorescências paniculadas axilares e terminais, ocorrendo 

solitárias ou em cachos maiores (Figura 4D). Em Rhamnaceae, as inflorescências são geralmente 
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do tipo cimosa (Medan; Schirarend, 2004). No entanto, alguns gêneros desta família, incluindo 

Alphitonia (Richardson et al., 2000) e Ceanothus L. (Woodson; Schery; Nowicke, 1971), 

apresentam inflorescências paniculadas. Carvalho (1994) descreve as inflorescências em H. 

dulcis como cimeiras axilares, enquanto Kimura (1939) afirma que espécies do gênero podem 

apresentar inflorescências cimosas-paniculadas. A espécie H. dulcis apresenta inflorescências do 

tipo panícula, assimétricas, solitárias ou agrupadas, ocorrendo tanto na posição axilar quanto na 

terminal (Lima et al., 2025), enquanto as inflorescências em H. acerba são descritas como 

cimeiras simétricas, restritas às axilas das folhas (Kimura, 1939). 

As flores são pequenas (aproximadamente 0,5 cm), hermafroditas, creme a branco-

esverdeada, e possuem 5 pétalas, 5 sépalas e 5 estames. O gineceu é formado por três carpelos 

fundidos (Figura 4E). Em geral, as flores de Rhamnaceae são pequenas, 0,1 a 0,6 cm, e são 

principalmente hermafroditas e pentâmeras (Medan; Schirarend, 2004). No entanto, as 

características florais podem variar dentro da família. Por exemplo, flores tetrâmeras também são 

encontradas em H. dulcis (Basso-Alves; Ribeiro; Teixeira, 2023), embora flores tetrâmeras sejam 

raras no gênero Hovenia, visto que a maioria de suas espécies possui flores pentâmeras (Kimura, 

1939; Lima et al., 2025). Em Rhamnaceae, as flores são antepétalas, com pétalas alternadas com 

estames, corroborando o padrão floral observado no presente estudo. 

Dentro do gênero Hovenia, as flores apresentam características de bom valor taxonômico. 

Em H. dulcis, os estiletes são lobados e ramificados apenas no ápice, onde se formam os estigmas, 

enquanto em H. acerba e H. tomentella, os estiletes são ramificados a partir da base. A morfologia 

das pétalas também permite a distinção entre as espécies: em H. dulcis e H. tomentella, as pétalas 

são mais estreitas quando comparadas às de H. acerba. As sépalas são glabras em H. dulcis e H. 

acerba, enquanto em H. tomentella são pubescentes com tricomas tectores marrons (Kimura, 

1939). 

Os pedúnculos (pseudofrutos) são carnudos, comestíveis e variam em coloração do 

avermelhado ao marrom-escuro (Figura 4F). Possuem aparência retorcida e variam em tamanho, 

formando cachos volumosos que pendem dos ramos. Os pseudofrutos são estruturas que se 

desenvolvem a partir de tecidos carpelares e extracarpelares (Bobrov; Romanov, 2019). Essa 

formação é frequentemente considerada uma estratégia endozoocórica, ou seja, plantas com 

frutos carnosos tendem a ser facilmente atraídas por frugívoros, favorecendo a dispersão de 

sementes. Plantas com frutos secos se adaptaram desenvolvendo apêndices carnosos presos ao 

fruto verdadeiro, com o objetivo de atrair animais e facilitar a disseminação de suas sementes 

(Maieves et al., 2015). Em H. dulcis, os pedúnculos retorcidos dificultam a remoção das sementes 

pelos animais, resultando em maior probabilidade de ingestão e dispersão (Zhou et al., 2013). 
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Em outras espécies de Hovenia, como H. acerba, os pedúnculos também são utilizados na 

Medicina Tradicional Chinesa, além de serem utilizados na alimentação e no preparo de bebidas 

(Zhang; Ling, 2017). 

Em H. dulcis, o fruto verdadeiro é uma cápsula seca, globosa a ovoide, de coloração 

acinzentada a marrom-clara, com aproximadamente 0,8 cm de comprimento, com 2 a 4 sementes, 

aderidas à extremidade dos pedúnculos (Koller; Alexander III, 1979; Carvalho, 1994; Lima et 

al., 2025). O ápice do fruto apresenta uma estrutura que se assemelha a uma pequena coroa, com 

bordas onduladas. O pericarpo é formado por uma casca fina, marcada por três incisões 

perpendiculares que se conectam em um ponto central na extremidade oposta ao ápice (Figura 

4G). Internamente, a estrutura é septada e dividida em três mericarpos, cada um geralmente com 

uma única semente. Rhamnaceae apresenta uma grande diversidade de frutos, frequentemente 

descritos como drupas, bagas e cápsulas, mas, em geral, os esquizocarpos são mais frequentes 

(Barroso et al., 1999). Frutos capsulares com três sementes ocorrem em gêneros como 

Alphitonia, Ceanothus, Colubrina e Lasiodiscus Hook.f. (Medan; Schirarend, 2004). A espécie 

H. tomentella distingue-se por seus frutos cobertos por tricomas tectores acinzentados (Kimura, 

1939). 

As sementes variam de avermelhadas a marrom-escuras, com formato ovoide a circular 

e extremidades levemente afiladas, medindo aproximadamente 0,4 cm de comprimento e 0,3 cm 

de diâmetro (Figura 4G). Quando observadas frontalmente, apresentam faces levemente 

achatadas (Figura 4H), conforme também descrito por Koller e Alexander III (1979) e Xia et al. 

(2023). Em relação à coloração, Kimura (1939) descreve as sementes de H. dulcis como pretas, 

Carvalho (1994) como tendo tons de laranja a vermelho, e Koller e Alexander III (1979), variando 

de pretas a marrom-alaranjadas. Essas diferenças podem estar associadas ao grau de maturação, 

uma vez que as sementes tendem a escurecer à medida que amadurecem (Aguiar; Perecin; 

Kageyama, 1988). 

Em uma das extremidades afiladas, duas cicatrizes são visíveis: um hilo linear, formando 

uma leve depressão; e uma pequena mancha branca e pontual na extremidade do hilo, identificada 

como micrópila (Figura 4H). Estudos que avaliam as variações morfológicas do hilo podem ser 

utilizados na classificação de sementes e na distinção botânica em nível de família, gênero e 

espécie (Baker; Mebrahtu, 1989). A presença de um hilo e de uma micrópila em H. dulcis foi 

relatada por Yang et al. (2022) ao investigarem o processo de germinação dessas sementes. Os 

autores descrevem a presença de uma fenda hilar, que corresponde à junção entre o hilo e a 

micrópila. Em espécies de Rhamnaceae, um hilo linear posicionado próximo à micrópila é 
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observado em Colubrina glandulosa Perkins (Pinto et al., 2020) e Discaria toumatou Raoul 

(Keogh; Bannister, 1994), corroborando os resultados observados neste estudo. 

Para a identificação macroscópica de H. dulcis, destacam-se como marcadores botânicos 

a raiz pivotante, o tronco cilíndrico de casca fissurada e as folhas simples, ovais, alternas, 

trinervadas e de margem serrilhada, com ápice cuspidado e presença de corpos alimentares na 

face abaxial. As inflorescências paniculadas, axilares e terminais, com flores pequenas, 

pentâmeras, antipétalas e hermafroditas, também constituem elementos diagnósticos. Os 

pedúnculos carnosos, retorcidos e de coloração avermelhada a marrom-escura representam um 

dos caracteres mais distintivos da espécie, assim como os frutos verdadeiros, cápsulas secas 

globosas contendo sementes de coloração avermelhada a marrom-escura, com hilo linear. 

 

Figura 4 – Morfologia de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: (A) Árvore. (B) Ramo, mostrando o arranjo foliar. (C) Folha, evidenciando as superfícies adaxial e abaxial. 

(C’) Detalhe da margem foliar. (C”) Corpo alimentar na superfície abaxial (marcado com uma seta branca). (D) 

Inflorescências. (E) Flor. (F) Pedúnculos carnosos. (G) Fruto seco. (H) Sementes. (I) Raiz. (ab: abaxial; ad: adaxial; 

an: antera; hi: hilo; mi: micrópila; pe: pétala; sa: estigma; se: sépala; tr: raiz principal). Barras de escala: A = 1 metro; 

B, C, F, I = 5 cm; D = 2 cm; G, H = 1 cm; E, C’, C” = 0,5 cm). 
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5.2 ANÁLISE MICROSCÓPICA 

5.2.1 Raiz 

 

Em secção transversal, a raiz em crescimento secundário apresenta contorno circular 

(Figuras 5A, B). O súber é formado por aproximadamente 5 camadas de células achatadas e 

alongadas (Figura 5G). As células do parênquima cortical contêm grãos de amido (Figura 5F). 

Fibras isoladas ou em pequenos grupos estão distribuídas no córtex (Figura 5D, E, H). Também 

no córtex, observam-se idioblastos cristalíferos contendo drusas, prismas em forma de diamante 

e cristas irregulares (Figura 5C; 12A). A ocorrência de cristais em raízes tem sido registrada em 

diversos táxons vegetais, incluindo cristais prismáticos em espécies de Flemingia Roxb. ex 

W.T.Aiton (Fabaceae) (Huang et al., 2013), drusas e cristais prismáticos em Fibraurea tinctoria 

Lour. (Menispermaceae) (Widuri et al., 2024), drusas em Eryngium yuccifolium Michx. 

(Apiaceae) (Raman; Manfron; Khan, 2021) e ráfides em Yucca treculiana Carrière (sin. Yucca 

torreyi Shafer) (Asparagaceae) (Kausch; Horner, 1983). Assim, a presença de cristais de oxalato 

de cálcio em raízes é comum e pode ocorrer em formas morfológicas distintas, variando em nível 

de espécie, gênero e família. 

O câmbio vascular é composto por células de paredes finas, alongadas e transversalmente 

achatadas, dispostas linearmente, formando anéis sucessivos (Figura 5D, E). Produz floema em 

direção à periferia e xilema em direção ao centro, ambos atravessados por raios parenquimáticos 

estreitos e radialmente distribuídos (Figura 5E, I). No floema, são encontrados células 

parenquimáticas e elementos do tubo crivado (Figura 5E). No xilema, elementos traqueais podem 

ser encontrados isolados ou organizados em fileiras (Figura 5I). 

Idioblastos fenólicos são observados no súber (Figura 5G). No parênquima cortical e 

xilemático, observam-se numerosos grãos esféricos de amido medindo 2 – 4 µm (Figura 5F, I). 

A ocorrência de idioblastos fenólicos em raízes tem sido relatada em diversas espécies (Raman; 

Manfron; Khan, 2021; Demétrio et al., 2023; Widuri et al., 2024). Portanto, a localização desses 

idioblastos em raízes de H. dulcis concorda com os registros da literatura para a ocorrência de 

idioblastos fenólicos. No entanto, estudos morfoanatômicos de raízes de Rhamnaceae ainda são 

escassos na literatura. 

A raiz em crescimento secundário apresenta um conjunto de caracteres diagnósticos 

relevantes para a identificação botânica, destacando-se a presença de idioblastos fenólicos no 

súber e a ocorrência de fibras isoladas ou em pequenos grupos na região cortical. Idioblastos 

cristalíferos contendo drusas, prismas romboidais e cristais irregulares constituem marcadores 
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estruturais importantes, assim como a presença de grãos de amido esféricos no parênquima 

cortical e xilemático. A observação de um câmbio vascular organizado em anéis sucessivos e um 

xilema com elementos traqueais dispostos isoladamente ou em fileiras conferem à raiz um perfil 

anatômico consistente e distintivo. 

 

Figura 5 – Anatomia da raiz de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: A, D, E, G – I: microscopia de luz, mostrando seções transversais da raiz coradas em azul de Astra e fucsina 

básica; B, C, F: MEV, mostrando raiz em seção transversal, cristal e grãos de amido, respectivamente. (ca: câmbio; 

cx: córtex; fi: fibras; id: idioblasto fenólico; ir: cristal de formato irregular; ph: floema; sg: grão de amido; su: súber; 

xy: xilema). Barras de escala: A, B = 500 µm; C, F = 10 µm; D = 200 µm; E, G – I = 50 µm. 

 

5.2.2 Caule 

 

Em secção transversal, o caule é arredondado (Figura 6A, B). Na superfície, o caule é 

pubescente, com numerosos tricomas longos, multicelulares e tectores, ocorrendo solitários ou 

em grupos. São formados por cerca de 4 a 8 células, com ápice agudo e paredes espessas (Figura 
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6B, I). Tricomas tectores unisseriados em caules foram relatados em várias espécies de 

Rhamnaceae (Duarte; Budel; Ramos, 2008; Yuca; Karakaya; Güvenalp, 2023). A epiderme é 

unisseriada, formada por células arredondadas, recoberta por cutícula ligeiramente espessada e 

levemente estriada (Figura 6C, D, I). No córtex, observam-se 4 a 6 camadas de colênquima do 

tipo anelar. Uma bainha esclerenquimática composta por células com lúmen reduzido e paredes 

espessas percorre toda a circunferência do caule (Figura 6C, D, E). 

O câmbio vascular é semelhante ao da raiz, formando um cilindro floemático fora do 

xilema (Figura 6F). No floema, juntamente com células parenquimáticas e elementos do tubo 

crivado, também estão presentes pequenos feixes de fibras. O xilema apresenta elementos 

vasculares isolados ou organizados em fileiras radiais (Figura 6G). Tanto o xilema quanto o 

floema são atravessados por feixes radiais de células parenquimáticas. Os caracteres caulinares 

observados coincidem com o padrão geral descrito para a família (Medan; Schirarend, 2004) e 

outros membros de Rhamnaceae (Duarte; Budel; Ramos, 2008; Yuca; Karakaya; Güvenalp, 

2023). 

Cavidades mucilaginosas são comuns no parênquima cortical e na região perimedular 

(Figura 6H). Nessas regiões, assim como no floema, também ocorrem idioblastos fenólicos. 

Também são observados idioblastos cristalíferos com cristais de oxalato de cálcio dos tipos drusa, 

prismáticos em forma de diamante (Figura 6J, L) e de formas irregulares (Figura 6K). 

Amiloplastos podem ser encontrados no córtex, medula e raios do parênquima (Figura 6G). A 

família Rhamnaceae é conhecida pela produção de mucilagem, uma substância gelatinosa 

encontrada em cavidades de tecidos, dutos ou células epidérmicas especializadas, e pode ocorrer 

em altas concentrações em diferentes órgãos da planta (Ribeiro; Marinho; Teixeira, 2021). 

Espécies de Ziziphus, por exemplo, armazenam mucilagem em células da epiderme foliar, 

enquanto no caule, o armazenamento ocorre em cavidades mucilaginosas localizadas na medula 

e no parênquima cortical (Clifford et al., 2002). 

Duarte, Budel e Ramos (2008) descreveram estruturas secretoras de mucilagem em 

Frangula polymorpha Reissek (sin. Rhamnus sphaerosperma var. pubescens M.C.Johnst.), 

denominando-as canais secretores devido ao seu formato alongado. Yuca, Karakaya e Güvenalp 

(2023) relataram a presença de grandes células mucilaginosas ao redor do cilindro vascular do 

caule de Paliurus spina-christi Mill. Serdar et al. (2007) descreveram cavidades secretoras em 

Frangula alnus Mill. Em H. dulcis, as estruturas observadas apresentam formato esférico tanto 

em cortes transversais quanto longitudinais (Figura 6H), portanto, são consideradas cavidades e 

não dutos. Cavidades mucilaginosas podem surgir de idioblastos mucilaginosos. Quando essas 

células se desenvolvem em pares ou grupos maiores e amadurecem, elas se desintegram para 
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formar uma única estrutura que armazena grandes quantidades de mucilagem (Bakker; Baas, 

1993). 

O caule apresenta diversos caracteres anatômicos de relevância diagnóstica, destacando-

se a pubescência composta por tricomas tectores multicelulares, o colênquima anelar cortical e 

bainha esclerenquimática contínua que circunda todo o órgão. Cavidades mucilaginosas no 

córtex e região perimedular, além de idioblastos fenólicos e cristalíferos contendo drusas, cristais 

prismáticos e irregulares, constituem marcadores estruturais adicionais. A presença de pequenos 

feixes de fibras no floema e de elementos vasculares xilemáticos dispostos isoladamente ou em 

fileiras radiais complementa o conjunto de caracteres úteis para a identificação anatômica da 

espécie. 
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Figura 6 – Anatomia do caule de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: A, C – I: microscopia de luz; B, J - L: MEV. A – I: seções transversais do caule coradas em azul de Astra e 

fucsina básica; J – L: cristais. (ca: câmbio; ct: cutícula; cx: córtex; di: cristal prismático em forma de diamante; dr: 

drusa; ep: epiderme; fi: fibras; id: idioblasto fenólico; ir: cristal irregular; mc: cavidade mucilaginosa; ng: tricoma 

tector; ph: floema pi: medula; sc: esclerênquima; sg: grãos de amido; xy: xilema). Barras de escala: A, B = 500 µm; 

C, E – H = 50 µm; D, I = 200 µm; J – L = 5 µm; K = 10 µm. 

 

5.2.3 Folha 

 

Em vista frontal, a epiderme foliar apresenta células poligonais com paredes anticlinais 

retas na face adaxial (Figura 7A) e levemente onduladas na face abaxial (Figura 7B), 

característica também observada em outros membros de Rhamnaceae (Duarte; Budel; Ramos, 

2008; Eminağaoğlu et al., 2019). Drusas são encontradas abaixo da epiderme, em ambos os lados. 

Nas nervuras, as células também são poligonais e alongadas na direção das nervuras. Pequenas 

aberturas, coincidindo com as extremidades das nervuras terciárias e formando uma depressão 

na extremidade dos dentes da margem foliar, são identificadas como nectários extraflorais 

(Figuura 7A’).  

Glândulas foliares são comuns em espécies de Rhamnaceae e têm importante valor 

taxonômico (Iwamoto et al., 2023). Embora as estruturas localizadas na margem foliar de H. 

dulcis sejam identificadas como nectários extraflorais no presente estudo, Buono, Oliveira e 
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Paiva (2008) parecem relacioná-las a corpos alimentares. No entanto, a presença dessas glândulas 

na margem foliar não corresponde à localização típica dos corpos alimentares em H. dulcis, que 

geralmente estão aderidos a nervuras foliares mais desenvolvidas, como descrito anteriormente. 

Como resultado, parece haver uma diferença na interpretação quanto à natureza dessas glândulas 

foliares. As estruturas observadas nas margens foliares de H. dulcis são semelhantes aos nectários 

extraflorais descritos em Gouania polygama (Jacq.) Urb. (Iwamoto et al., 2023), indicando que 

são de fato nectários extraflorais e não corpos alimentares. 

Os estômatos são pequenos, medindo em média 18,6 x 12,7 µm, com um índice 

estomático de 30,6%. São predominantemente anomocíticos (Figura 7C), com raros actinocíticos 

(Figura 7C’), localizados apenas na face abaxial, caracterizando a folha como hipoestomática 

(Figura 7D). Os estômatos estão no mesmo nível das demais células epidérmicas e apresentam 

câmara subestomática reduzida, com delicada crista cuticular externa (Figura 7D’). Em relação 

à presença de estômatos, as espécies de Rhamnaceae geralmente apresentam folhas 

hipoestomáticas, sendo os estômatos anomocíticos os mais comuns (Colares; Arambarri, 2008; 

Duarte; Budel; Ramos, 2008; Eminağaoğlu et al., 2019), e os estômatos paracíticos e anisocíticos 

menos comuns (Medan; Schirarend, 2004). Estômatos actinocíticos também foram relatados em 

Rhamnus glandulosa Aiton (Marrero; Nogales, 2005). Tricomas tectores, semelhantes aos 

descritos no caule, são observados ao redor da nervura central e raramente podem ser encontrados 

na lâmina foliar de ambos os lados (Figura 7O, P). 

Em secção transversal, a epiderme é unisseriada, com células na face adaxial alongadas 

na direção anticlinal e comparativamente maiores do que aquelas na face abaxial (Figura 7G). A 

cutícula na face adaxial é ligeiramente espessa (Figura 7G) e ornamentada com cera epicuticular 

(Figura 7B, B'), enquanto a da face abaxial é fina e lisa (Figura 7D, G). O mesofilo é homogêneo, 

composto por 4 a 5 camadas de parênquima paliçádico atípico, contendo idioblastos fenólicos 

(Figura 7G, H). A primeira camada é formada por células alongadas e as camadas subsequentes 

diminuem de tamanho na direção abaxial. Mesofilos homogêneos são menos frequentes em 

Rhamnaceae, embora sejam comuns no gênero Colletia Comm. ex Juss. (Mantese; Medan, 1993) 

e também relatados na espécie Retanilla patagonica (Speg.) Tortosa (Mantese; Medan, 1992). 

Colares e Arambarri (2008) descrevem o mesófilo de Sarcomphalus mistol (Griseb.) Hauenschild 

(sin. Ziziphus mistol Griseb.) como dorsiventral, mas com tendência a ser homogêneo e 

paliçádico. 

Pequenos feixes vasculares colaterais, circundados por idioblastos fenólicos e bainha 

parenquimática, distribuem-se por todo o clorênquima. Idioblastos cristalíferos com drusas 

ocorrem na posição subepidérmica adaxial (Figura 7E). Drusas são comuns no mesofilo de 
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espécies de Rhamnaceae (Medan; Schirarend, 2004). A presença de idioblastos cristalíferos na 

posição subepidérmica da superfície adaxial foi relatada apenas para o gênero Colletia (Mantese; 

Medan, 1993). Essa característica pode ser considerada um marcador anatômico em nível de 

família, ou possivelmente para os gêneros Colletia e Hovenia. 

A nervura central é plano-convexa (Figura 7E, F). A epiderme possui células pequenas e 

arredondadas, sendo as células epidérmicas na superfície abaxial ligeiramente menores, 

conferindo à estrutura uma aparência papilar (Figura 7M). Subjacente à epiderme, observa-se um 

colênquima em forma de anel, com idioblastos fenólicos isolados ou raros (Figura 7K, M). O 

parênquima fundamental contém numerosos idioblastos cristalíferos contendo drusas (Figura 7K, 

L), além de grandes cavidades mucilaginosas formadas por 6 a 7 células (Figura 7E, K). Em 

geral, a mucilagem nos tecidos vegetais desempenha um papel fisiológico crucial na tolerância 

ao frio, no transporte de água, na cicatrização de feridas, na interação hospedeiro-patógeno, no 

equilíbrio iônico e no armazenamento de carboidratos (Clifford et al., 2002). Em Rhamnaceae, 

cavidades mucilaginosas em folhas são amplamente relatadas (Clifford et al., 2002; Duarte; 

Budel; Ramos, 2008; Yuca; Karakaya; Güvenalp, 2023) e são consideradas grandes reservatórios 

de mucilagem (Iwamoto et al., 2023). 

Imerso no parênquima, observa-se um único feixe vascular colateral em arco aberto. O 

floema é intensamente circundado por idioblastos fenólicos (Figura 7E, F, I, J), enquanto o xilema 

apresenta elementos vasculares com paredes secundárias espiraladas (Figura N). Uma bainha 

amilífera envolve o sistema vascular. 

Na lâmina foliar, os principais marcadores diagnósticos incluem o mesofilo homogêneo, 

formado por 4 – 5 camadas de parênquima paliçádico atípico, a presença de estômatos 

anomocíticos e raros actinocíticos, restritos à face abaxial, além de grandes cavidades 

mucilaginosas distribuídas na nervura central. Tricomas tectores multicelulares, concentrados 

principalmente na região da nervura central e raramente distribuídos pela lâmina, também 

constituem caráter relevante. Destacam-se ainda os idioblastos fenólicos ao redor do floema e os 

idioblastos cristalíferos em posição subepidérmica. A nervura plano-convexa, associada ao 

colênquima anelar bem desenvolvido e ao feixe colateral em arco aberto envolto por bainha 

amilífera, constitui um conjunto de marcadores anatômicos valiosos para distinção da espécie e 

para fins de autenticação botânica. 
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Figura 7 – Microscopia foliar de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: Colunas 1 e 3: microscopia óptica; outras: MEV. A – D’: epiderme foliar; E – K, M – P: cortes transversais; 

L: drusa. (A, C, C’: coradas em Safranina; E, G, I, K, M, O: coradas em azul de Astra e fucsina básica). (as: estômato 

actinocítico; co: colênquima; ct: cutícula; dr: drusa; ef: nectário extrafloral; ep: epiderme; ew: cera epicuticular; id: 

idioblasto fenólico; mc: cavidade mucilaginosa; md: nervura central; ng: tricoma tector; pc: composto fenólico; ph: 

floema; pp: parênquima paliçádico; sg: grão de amido; st: estômato; xy: xilema). Barras de escala: A’ = 500 µm; E, 

F = 200 µm; J = 100 µm; A, C, C’, D, G, I, K, O, S = 50 µm; M = 25 µm; B, H, N = 20 µm; L = 10 µm; D’ = 5 µm; 

B’ = 2 µm. 

 

O pecíolo, em secção transversal, apresenta contorno levemente côncavo a côncavo-

convexo (Figura 8A, C). A epiderme é unisseriada, composta por pequenas células alongadas na 

direção anticlinal, recobertas por cutícula espessa e levemente estriada (Figura 8E). Tricomas 

tectores, semelhantes aos descritos no caule e na lâmina foliar, ocorrem em grande quantidade 

no pecíolo (Figura 8C, H, K). Abaixo da epiderme, existem 5 a 6 camadas de colênquima, do 

tipo angular-anelar (Figura 8E) No parênquima fundamental, existem cavidades mucilaginosas 

formadas por 6 a 8 células (Figura 8L) e numerosos idioblastos cristalíferos contendo drusas de 

oxalato de cálcio (Figura 8G, I, J). Em algumas dessas células, existem septos internos que 
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dividem o lúmen celular nos casos em que duas drusas são formadas (Figura 8J); essas células 

apresentam paredes laterais mais espessas, enquanto as paredes transversais são finas. 

Células individuais podem formar septos transversais ao longo das paredes laterais 

(Jahns, 1973), um processo que pode ser mediado por proteínas envolvidas na divisão plastidial 

(Yun; Kawagoe, 2010) e atuar, por exemplo, como um sistema secretor interno por meio da 

interconexão de idioblastos (Rodrigues et al., 2025). Em geral, essas junções intercelulares se 

formam em regiões específicas da célula e desempenham diferentes funções fisiológicas, 

incluindo a compartimentalização (Banerjee; Sousa; Bhat, 2006). Nesse sentido, as células 

septadas observadas no presente estudo podem estar relacionadas à compartimentalização das 

drusas, dada a grande quantidade desses cristais no tecido parenquimatoso do pecíolo, levando a 

uma formação sequencial e intensa de cristais. Essa abundância de cristais do tipo drusa no 

pecíolo também é relatada em outras espécies de Rhamnaceae (Serdar et al., 2007; Colares; 

Arambarri, 2008; Eminağaoğlu et al., 2019; Yuca; Karakaya; Güvenalp, 2023). 

O sistema vascular do pecíolo apresenta um feixe vascular aberto em forma de “U”, com 

a abertura voltada para a face adaxial (Figura 8ª, B, C, D), e circundado por numerosos idioblastos 

fenólicos, também presentes no floema (Figura 8B, D, F). Todo o sistema vascular é circundado 

por uma bainha amilífera (Figura 8I), semelhante à observada na nervura central. Medan e 

Schirarend (2004) também relataram que os pecíolos de Rhamnaceae geralmente apresentam um 

único feixe vascular aberto ou em forma de “U”. 

No pecíolo, são particularmente marcantes os tricomas tectores abundantes, o colênquima 

do tipo angular-anelar e as cavidades mucilaginosas. Entre os caracteres de maior valor 

diagnóstico, ressaltam-se os idioblastos cristalíferos septados, contendo duas ou mais drusas no 

interior de uma única célula, um traço incomum e altamente distintivo dentro da família. O feixe 

vascular em “U”, circundado por abundantes idioblastos fenólicos e por uma bainha amilífera 

contínua, compõe o conjunto de estruturas úteis para o reconhecimento anatômico foliar da 

espécie. 
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Figura 8 – Microscopia do pecíolo de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: A, B, E, F, I – L: microscopia de luz; C, D, G, H: MEV. A, B, E, F, I – L: cortes transversais do pecíolo 

corados em azul de Astra e fucsina básica; C, D e H: aspectos gerais do pecíolo; G: drusa e cristal em forma de 

diamante. (setas em J: septo; ca: câmbio; ct: cutícula; di: cristal prismático em forma de diamante; dr: drusa; gp: 

parênquima fundamental; id: idioblasto fenólico; mc: cavidade mucilaginosa; ng: tricoma tector; pc: composto 

fenólico; ph: floema; st: grãos de amido; xy: xilema). Barras de escala: A = 500 µm; B, C = 200 µm; D = 100 µm; 

E, F, H – L = 50 µm; G = 5 µm. 

 

5.2.4 Flor 

 

As sépalas são triangulares, com uma crista central que se projeta perpendicularmente à 

superfície e corre ao longo do eixo central (Figura 9K). A superfície das sépalas é rugosa, com 

ondulações proeminentes (Figura 9T). Em adição, Gotelli et al. (2020) descrevem papilas 

ocorrendo exclusivamente nas margens das sépalas de H. dulcis. As pétalas apresentam superfície 

estriada, com estrias longitudinais bem definidas, formando sulcos e cristas paralelas (Figura 

9R). A textura rugosa das pétalas pode estar relacionada à sua acomodação dentro do botão floral, 

possivelmente sob tensões internas até o momento da antese (Basso-Alves; Ribeiro; Teixeira, 

2023). Cristais de oxalato de cálcio bipiramidais são encontrados isolados ou em aglomerados 

na superfície das pétalas (Figura 9R, S, 12D), possivelmente originários das anteras durante a 

fase de pré-antese. 
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A antera é em forma de coração e formada por duas tecas com um sulco central 

delimitando os sacos polínicos, com projeções laminares alongadas e reentrâncias superficiais 

(Figura 9M), possivelmente relacionadas ao processo de ruptura e liberação dos pólens. Os grãos 

de pólen são triangulares e recobertos por um grande número de cristais bipiramidais (Figura 9P, 

U, V). Gębura e Winiarczyk (2016) relataram a presença de ráfides aderidas aos grãos de pólen 

em Tinantia anomala (Torr.) C.B.Clarke, bem como sua ocorrência em grande quantidade nas 

células do tapete da antera. Durante o desenvolvimento e a maturação dos grãos de pólen, ocorre 

uma alta demanda por íons cálcio, essenciais para a formação e maturação do gametófito 

masculino e síntese de exina. Em resposta, a planta começa a acumular cristais de oxalato de 

cálcio nos órgãos florais, temporariamente. Em determinado momento, alguns desses cristais se 

tornam excedentes e acabam sendo eliminados junto com os grãos de pólen. Além disso, a 

presença de cristais associados aos grãos de pólen pode exercer uma função adicional de 

proteção, atuando como uma barreira contra a herbivoria (Gębura; Winiarczyk, 2016). 

A morfologia do grão de pólen está de acordo com o padrão morfológico geral descrito 

para a família Rhamnaceae (Medan; Schirarend, 2004). Além disso, os grãos de pólen de H. 

dulcis são descritos como oblato-esferoidais, tricolpados, com opérculo pequeno e exina estriada 

ou enrugada (Gotelli; Galati; Zarlavsky, 2016). Uma exina com ornamentação proeminente pode 

favorecer a adesão dos grãos de pólen ao estigma, otimizando o processo de polinização 

(Chaloner, 1985). Considerando a exina pouco proeminente em H. dulcis, sugere-se que os 

cristais bipiramidais encontrados nos grãos de pólen também desempenhem um papel na fixação 

desses grãos ao estigma floral e aos corpos dos polinizadores, facilitando a polinização. 

Os filetes têm aparência fibrosa, com estrias paralelas, e estão fixados na base das pétalas 

(Figura 9K). Na região central, encontra-se o hipanto, circundado externamente por tricomas 

tectores simples e longos (Figura 9K, L), ornamentados com cristais bipiramidais simples (Figura 

9N), provavelmente de origem semelhante aos encontrados nas pétalas. A presença de tricomas 

em flores é amplamente relatada, e essas estruturas desempenham diversas funções dependendo 

de sua natureza, morfologia e posição nos órgãos florais (Gębura; Winiarczyk, 2016; Konarska, 

2017; Urooj; Mazhar; Azhar, 2024), incluindo defesa direta ou indireta (Ribeiro; Marinho; 

Teixeira, 2021). Em H. dulcis, a presença de tricomas tectores na superfície das sépalas e do 

hipanto (Basso-Alves; Ribeiro; Teixeira, 2023) sugere uma função protetora para o ovário, dada 

sua localização estratégica ao redor do hipanto. 

Internamente, o hipanto parece ser oco, abrigando o ovário com três óvulos esféricos 

(Figura 9G, H, I, J). Em H. dulcis, o hipanto é do tipo perígino, circundando o ovário e 

parcialmente imerso no receptáculo floral (Basso-Alves; Ribeiro; Teixeira, 2023). O estilete 
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apresenta morfologia fibrosa semelhante à do filamento. O estigma apresenta formato amorfo, 

com superfície fortemente enrugada e margem ondulada (Figura 9K), sugerindo a presença de 

papilas, uma adaptação para maior adesão e retenção dos grãos de pólen, favorecendo a 

polinização (Medan; Hilger, 1992). 

Em secção transversal, o hipanto apresenta contorno circular (Figura 9A). A epiderme é 

unisseriada, composta por células pequenas e arredondadas e recoberta por cutícula delgada 

(Figura 9B). Tricomas tectores simples, compostos por até 5 células curtas, são raramente 

encontrados (Figura 9O). O parênquima fundamental é constituído por células poliédricas de 

tamanhos variados, contendo numerosas cavidades mucilaginosas, idioblastos fenólicos e 

cristalíferos com drusas de oxalato de cálcio e corpos oleosos (Figura 9B, C, D). 

As flores de Rhamnaceae são capazes de sintetizar uma gama de produtos, incluindo 

mucilagem (Ribeiro; Marinho; Teixeira, 2021). Cavidades mucilaginosas em flores foram 

descritas em vários membros desta família, incluindo H. dulcis, que apresenta cavidades 

mucilaginosas dispersas e volumosas (Gotelli et al., 2020; Ribeiro; Marinho; Teixeira, 2021; De 

Barros et al., 2023), consistentes com os achados deste estudo. Idioblastos septados, semelhantes 

aos observados no pecíolo, também estão presentes no parênquima floral, reforçando a intensa 

produção de cristais neste tecido (Gębura; Winiarczyk, 2016). Ribeiro, Marinho e Teixeira (2021) 

descreveram a ocorrência de estruturas secretoras nas flores de seis espécies de Rhamnaceae, 

incluindo H. dulcis. Segundo os autores, em H. dulcis, os idioblastos ocorrem no parênquima do 

cálice, corola, pedicelo, brácteas, carpelos, anteras e hipanto, incluindo idioblastos fenólicos, 

cristalíferos e oleosos. Dez feixes vasculares estão dispersos no parênquima floral, organizados 

em arranjo circular e circundados por idioblastos fenólicos (Figura 9A). 

No centro da flor, encontram-se três ovários, cada um posicionado em seu respectivo 

lóculo, conectados por septos que se fundem para formar a placenta (Figura 9I). O óvulo, em 

corte transversal, é elíptico, com tegumentos bem definidos e suprido por dois feixes vasculares, 

um em cada extremidade (Figura 9H, 9I). Tanto o tegumento externo quanto o interno são 

formados por células organizadas em fileiras concêntricas ao redor do nucelo (Figura 9F). No 

centro do óvulo, observa-se o megásporo, região onde ocorre o processo de megagametogênese 

que é responsável pela formação do saco embrionário (Tel-Zur; Schneider, 2009). 

Em secção longitudinal, o ovário apresenta formato de lágrima (Figura 9Q). O estilete 

apresenta epiderme unisseriada, formada por células alongadas no sentido anticlinal e recobertas 

por cutícula espessa (Figura 9Q’). O parênquima do estilete é formado por células poliédricas de 

tamanhos variados, contendo idioblastos fenólicos e cristalíferos com drusas, além de corpos 

oleosos. 
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No óvulo, em secção longitudinal, os tegumentos são compostos por células 

parenquimáticas organizadas em fileiras paralelas (Figura 9E). Núcleos são visíveis nessas 

células, sugerindo intensa atividade celular. O óvulo é anátropo, com o funículo criando uma 

curvatura que posiciona a micrópila próxima à placenta (Figura 9E). Medan e Schirarend (2004) 

descrevem os óvulos de Rhamnaceae como anátropos e bitegumentados – quando apresentam 

tegumento externo mais espesso que os internos, e como crassinucelados, quando o nucelo é 

composto por diversas camadas celulares. A micrópila é geralmente formada pelo tegumento 

externo (Medan; Schirarend, 2004), como observado no presente estudo. 

Os principais marcadores anatômicos florais de H. dulcis incluem a ornamentação por 

cristais bipiramidais presentes tanto nos grãos de pólen quanto nos tricomas do hipanto, além da 

própria conformação do hipanto perígino. O parênquima fundamental, rico em cavidades 

mucilaginosas, idioblastos fenólicos e idioblastos cristalíferos, constitui outro importante 

conjunto de caracteres diagnósticos. A organização circular de cerca de dez feixes vasculares, 

circundados por idioblastos fenólicos, constitui outro caráter distintivo da espécie. No centro 

floral, destacam-se o ovário trilocular e os óvulos elípticos, cujos tegumentos recebem dois feixes 

vasculares opostos. A conformação anátropa observada em secção longitudinal, completa o 

conjunto de marcadores florais de maior relevância taxonômica e diagnóstica. 
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Figura 9 – Anatomia da flor de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: A – F, H, I, O, Q, S, U: microscopia de luz; G, J – N, P, R, T, V: MEV. A – D, F – J, O: cortes transversais e 

E, Q, Q’: secções longitudinais coradas em azul de Astra e fucsina básica; K, R, T: aspecto geral da flor; L, N: 

tricoma tector; S: superfície da pétala; M: antera; P, U: grãos de pólen. (an: antera; bp: cristal bipiramidal; ct: cutícula; 

dr: drusa; ep: epiderme; fm: filete; fu: funículo; hy: hipanto; id: idioblasto fenólico; ii: tegumentos internos; lo: 

lóculo; mc: cavidade mucilaginosa; mi: micrópila; ms: megásporo; ng: tricoma tector; nu: nucelo; ob: corpos 

oleosos; oi: tegumentos externos; or: ovário; ov: óvulo; pe: pétala; pg: grão de pólen; pa: placenta; sa: estigma; se: 

sépala; sp: septo; st: estilete; vb: feixe vascular). Barras de escala: K = 1 mm; A, J, Q = 500 µm; D, I = 200 µm; L, 

M = 100 µm; B, E – H, O, Q’, S, T = 50 µm; C, U = 25 µm; N, P = 20 µm; R = 10 µm; V = 5 µm. 

 

5.2.5 Pedúnculo 

 

O pedúnculo apresenta formato arredondado (Figura 10A) em secção transversal. A 

epiderme é composta por numerosas células retangulares, compactadas e organizadas em fileiras 

(Figura 10B, C). Tricomas tectores simples, curtos, unisseriados e formados por 1 a 4 células 

(Figura 10L) são raramente observados. Cavidades mucilaginosas de formato alongado e 

tamanhos variados são observadas na região da periderme (Figura 10F). Essas estruturas parecem 

ser formadas pelo descolamento das camadas da periderme, possivelmente causado pela 

produção de mucilagem, exercendo pressão e, consequentemente, pela formação de espaços no 

tecido para armazenamento. 

Externamente, ocorrem cristais amorfos contendo sódio e enxofre. Cristais de oxalato de 

sódio (Figura 10D, D', 12B), medindo entre 5 e 10 µm, apresentam morfologia arredondada a 
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amorfa e são extremamente porosos. Os cristais de sulfato de cálcio (Figura 10H, 12C) variam 

de 10 a 20 µm de tamanho, apresentam aparência escamosa e em forma de estrela, com estruturas 

radiais projetando-se a partir de um ponto central, e são adornados por cristais secundários ao 

longo das faces. Jeffrey e Parry (1954) analisaram o arranjo molecular dos íons oxalato em 

interação com cátions sódio e amônio. Segundo esses autores, os cristais de oxalato de sódio 

apresentam conformação espacial octaédrica, enquanto os cristais de oxalato de amônio se 

organizam de forma tetraédrica. Essa variação estrutural influencia diretamente a morfologia dos 

cristais, o que pode explicar os diferentes aspectos cristalinos observados no presente estudo. 

Raeski et al. (2023) afirmaram que a presença de diferentes morfotipos de cristais auxilia na 

identificação de espécies vegetais. 

Em geral, o ácido oxálico em plantas pode ser encontrado em duas formas: como sal 

solúvel quando associado a sódio, potássio ou amônio; e insolúveis quando associados a cálcio, 

magnésio ou ferro, formando cristais ou precipitados (Li et al., 2022). Em Tamarix aphylla (L.) 

H.Karst., por exemplo, soluções salinas contendo íons como sódio e sulfato são secretadas por 

glândulas salinas localizadas nas criptas epidérmicas das folhas. Essas soluções aquosas, ao 

evaporarem, promovem a cristalização de sais, formando acúmulos salinos nas criptas 

epidérmicas e nas células adjacentes. Essas estruturas cristalinas são descritas como amorfas de 

tamanho variado (Storey; Thomson, 1994). Em H. dulcis, esses cristais observados 

possivelmente se formam a partir de soluções salinas excretadas do pedúnculo através de 

lenticelas presentes no súber. A evaporação das moléculas de água, portanto, resulta na 

precipitação de cristais e na formação das estruturas cristalinas descritas anteriormente, 

sugerindo tratar-se de um mecanismo de excreção fisiológica relacionado à espécie. 

O parênquima fundamental do pedúnculo é composto por grandes células poliédricas e 

contém um amplo número de amiloplastos (Figura 10E, G). Os grãos de amido variam de 

esféricos a poliédricos, medindo aproximadamente 10 µm, e podem ocorrer isoladamente ou em 

grupos de 3 a 5 unidades. Idioblastos cristalinos contendo pequenas drusas são comuns neste 

tecido e também podem armazenar grãos de amido juntamente com os cristais (Figura 10F, K). 

No centro, observa-se um sistema vascular composto por feixes dispostos em forma de 

cilindro (Figura 10A, E). O xilema é encontrado internamente, enquanto o floema está localizado 

externamente (Figura 10E, J). Pequenos feixes de fibras, constituídos por células com lúmen 

reduzido e paredes espessadas, distribuem-se ao redor do sistema vascular (Figura 10I). A 

presença de um feixe vascular disposto em forma de anel, como observado em pedúnculos de 

Adansonia digitata L., está relacionada ao aumento da flexibilidade torcional, prevenindo danos 

aos vasos do xilema devido à sobrecarga excessiva e torção (Lautenschläger et al., 2020).  
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Em H. dulcis, os pedúnculos apresentam uma morfologia contorcida e, à medida que 

amadurecem, tornam-se mais pesados. Esse aumento de peso pode causar danos ao sistema 

vascular. O arranjo em forma de anel do sistema vascular, com os grupos de fibras distribuídos 

ao redor do feixe, pode ter o mesmo propósito descrito para A. digitata, resultando em maior 

resistência à torção e aumento da flexibilidade do pedúnculo. Idioblastos fenólicos, formados por 

células grandes e alongadas, ocorrem tanto ao redor do sistema vascular quanto entre os feixes 

de fibras, e também estão dispersos no parênquima fundamental e periderme (Figura 10A, B, E, 

I, J). 

Os principais marcadores anatômicos do pedúnculo incluem a periderme composta por 

células retangulares compactadas e a rara ocorrência de tricomas tectores simples, curtos e 

unisseriados. Destacam-se também as cavidades mucilaginosas alongadas na região peridérmica 

e a presença de cristais externos amorfos. O parênquima fundamental, formado por grandes 

células poliédricas, apresenta abundantes amiloplastos com grãos de amido esféricos, além de 

idioblastos cristalíferos contendo pequenas drusas, que podem coexistir com grãos de amido em 

um mesmo idioblasto. No centro da estrutura, o sistema vascular disposto em cilindro, associado 

a pequenos feixes de fibras e a numerosos idioblastos fenólicos, completa o conjunto de 

caracteres diagnósticos do pedúnculo. 
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Figura 10 – Anatomia do pedúnculo de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: A – F: microscopia de luz; G – L: MEV. A – C, E, I, J, K: secções transversais do pedúnculo coradas em azul 

de Astra e fucsina básica e F: coradas em azul de toluidina; D, D’, H: cristais na superfície do pedúnculo; L, L’: 

tricoma tector. (am: cristal amorfo; dr: drusa; fi: fibras; gp: parênquima fundamental; id: idioblasto fenólico; mc: 

cavidade mucilaginosa; ng: tricoma tector; pd: periderme; ph: floema; sg: grãos de amido; vb: feixe vascular; xy: 

xilema). Barras de escala: A = 500 µm; E, F = 200 µm; B, C, G – J, L’ = 50 µm; L = 20 µm; K = 10 µm; D = 5 µm. 

 

5.2.6 Semente 

 

Em secção transversal, a semente apresenta formato oblongo a elíptico, com extremidades 

arredondadas e uma borda ligeiramente plana em relação à outra (Figura 11A, B). Externamente, 

a semente apresenta uma superfície com microfuros discretos, distribuídos homogeneamente, 

conferindo à estrutura um aspecto pontilhado (Figura 11C). Essa característica pode ser percebida 

macroscopicamente e também foi descrita por Kimura (1939). Uma saliência delimita a região 

do hilo, cuja superfície é irregular e rugosa, apresentando uma fenda hilar com cristas em sua 

borda; a micrópila é identificada por um pequeno furo, localizado próximo a uma saliência 

verrucosa (Figura 11C). 

A testa é formada por uma linha nítida (Figura 11D). Subjacente, encontra-se o 

tegumento, composto por uma camada de células paliçádicas longas e lignificadas, 

perpendiculares à superfície, exibindo um espessamento em forma de “U” na base com projeções 

triangulares, típico da camada mamilonada (Figura 11D, E, F). O tégmen é formado por 3 a 4 

camadas de células parenquimáticas grandes e poliédricas e exibe dois pequenos feixes 

vasculares nas extremidades elípticas da semente (Figura 11G, H). Essas características 
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coincidem com o padrão descrito para a família (Boesewinkel; Bouman, 1984; Keogh; Bannister, 

1994; Medan; Schirarend, 2004; Burda et al., 2006; Pinto et al., 2020). 

Os idioblastos fenólicos localizam-se principalmente ao redor dos feixes vasculares e, 

com menor frequência, estão dispersos por todo o parênquima (Figura 11G). Idioblastos 

cristalíferos contendo drusas de oxalato de cálcio (Figura 11M, N, 12E), cristais irregulares, 

hexagonais e em forma de diamante (Figura 11O, P, Q, R) também ocorrem neste tecido. Em 

sementes, os cristais podem atuar como estruturas de armazenamento ou excreção, além de 

desempenhar funções defensivas contra herbívoros e fornecer proteção mecânica por meio do 

fortalecimento do tecido (Boesewinkel; Bouman, 1984). Corpos oleosos são frequentes neste 

tecido (Figura 11F, G), embora possam ter vazado do endosperma durante o preparo da secção. 

Duas camadas estreitas de tecido são observadas abaixo do tégmen, correspondendo ao 

tegumento interno e ao endotélio, respectivamente (Figura 11H). O endosperma é composto por 

duas porções de tecido, localizadas externamente aos cotilédones (Figura 11A, B). As células são 

arredondadas a poliédricas, variam em tamanho e são ricas em óleo (Figura 11I). Sementes de 

Rhamnaceae foram descritas como albuminosas e oleíferas (Medan; Schirarend, 2004). 

No centro da semente, observam-se dois longos cotilédones (Figura 11A, B). A camada 

limite do cotilédone é formada por pequenas células cúbicas, ligeiramente menores que as células 

do parênquima (Figura 11J, K, L). O tecido do parênquima é composto por aproximadamente 8 

camadas de células alongadas, dispostas em padrão paliçádico. Pequenos feixes vasculares estão 

distribuídos por todo o tecido. O arranjo do tecido do parênquima cotilédone pode variar dentro 

da família. Em P. spina-christi, por exemplo, os cotilédones são bifaciais, com dois tecidos 

paliçádicos dispostos em lados opostos e atravessados por fascículos vasculares; entre essas 

camadas, há um tecido lacunar (Burda et al., 2006). Gotículas de óleo ocorrem abundantemente 

nos cotilédones (Figura 11K). Em H. dulcis, as sementes contêm cerca de 8% de óleo, composto 

principalmente de ácidos graxos insaturados (87,46%) (Lim, 2013). 

Os principais marcadores anatômicos da semente de H. dulcis incluem a superfície 

externa pontilhada por microfuros, a região hilar saliente com fenda e cristas marginais, e a 

micrópila próxima a uma saliência verrucosa. Em secção transversal, a testa é fina, enquanto o 

tegumento externo apresenta células paliçádicas longas e lignificadas, com espessamento basal 

em “U” típico da camada mamilonada. O tégmen é composto por 3 – 4 camadas de células 

parenquimáticas, com dois feixes vasculares nas extremidades, e apresenta idioblastos fenólicos 

e cristalíferos contendo drusas e cristais irregulares. O endosperma é oleífero, e os cotilédones 

mostram parênquima paliçádico com feixes vasculares e abundantes gotículas lipídicas, 

completando o conjunto de caracteres diagnósticos da semente. 
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Figura 11 – Microscopia da semente de Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: A, D, F – K: microscopia de luz; B, C, L – D: MEV. A, B, D – L: cortes transversais da semente corada em 

azul de Astra e fucsina básica; C: aspecto geral do hilo; M – R: cristais. (cb: cristal cúbico; cd: cotilédone; cl: camada 

limite do cotilédone; di: cristal prismático em forma de diamante; dr: drusa; ed: endotélio; en: endosperma; he: 

cristal hexagonal; hi: hilo; id: idioblasto fenólico; ii: tegumentos internos; ir: cristal irregular; mi: micrópila; ml: 

camada mamilonada; ob: corpos oleosos; pl: camada paliçádica; tg: tégmen; ts: testa; vb: feixe vascular). Barras de 

escala: B = 1 mm; A = 500 µm; C, H = 200 µm; L = 100 µm; D – G, I – K = 50 µm; M, P - R = 10 µm; N, O = 5 

µm. 
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Figura 12 - Espectros EDS dos cristais observados em Hovenia dulcis 

 
Fonte: O autor. 

Notas: Cristais irregulares (A), oxalato de sódio (B), sulfato de cálcio (C), bipiramidais simples (D) e drusas (E). O 

pico proeminente não identificado em 0 keV corresponde ao ruído, enquanto o pico em torno de 2,1 keV refere-se 

ao ouro (Au), utilizado no recobrimento das amostras por pulverização catódica para análise em SEM. 
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5.3 ANÁLISES HISTOQUÍMICAS 

 

A aplicação de técnicas histoquímicas constitui um recurso complementar de grande 

relevância, pois permite a detecção e a localização de compostos do metabolismo primário e 

secundário das plantas. Essa abordagem proporciona compreensão mais ampla da organização 

estrutural e da composição química dos tecidos vegetais, oferecendo subsídios importantes para 

estudos taxonômicos e farmacognósticos (Ventrella et al., 2013; Almeida et al., 2023). As análises 

histoquímicas baseiam-se no princípio de que, ao serem expostos a soluções de coloração 

específicas, tecidos ou células reagem formando produtos finais insolúveis, coloridos e 

detectáveis por microscopia (Yadav et al., 2021). 

O azul de metileno e o azul de toluidina evidenciam a presença de mucilagens por meio 

de interações iônicas com os grupos carboxila dessas substâncias, geralmente conferindo 

coloração azul ou roxa às regiões onde estão presentes (Ventrella et al., 2013; Andrade et al., 

2024). Com exceção das raízes e sementes, cavidades contendo mucilagem foram observadas em 

todos os outros órgãos de H. dulcis analisados, incluindo caule (Figura 18.1), folhas (Figura 

18.2), pedúnculos e flores (Figura 18.3). Reservatórios de mucilagens são comuns em diversas 

espécies de Rhamnaceae (Clifford et al., 2002; Duarte; Budel; Ramos, 2008; Arsenijević et al., 

2018; Iwamoto et al., 2023), em concordância com os achados do presente estudo.  

Embora a presença de mucilagem tenha sido mais explorada em órgãos vegetativos e 

sementes, estudos recentes relatam sua ocorrência também em flores de Rhamnaceae, incluindo 

as de H. dulcis (Gotelli et al., 2020; Ribeiro; Marinho; Teixeira, 2021). Esses achados sugerem 

que a mucilagem desempenha um papel importante na polinização das flores pistiladas, 

favorecendo a aderência dos grãos de pólen e, consequentemente, otimizando o processo de 

fecundação (De Barros et al., 2023).     

Compostos e estruturas lipofílicas foram identificados por meio da reação com os 

corantes sudan black e sudan III, que resultam em coloração azul-negro e alaranjado, 

respectivamente (Ventrella et al., 2013). Reações positivas foram observadas no súber da raiz e 

do pedúnculo, bem como nas cutículas caulinares e foliares (Figura 18.4), que se apresentaram 

ligeiramente espessas em ambos os órgãos. O súber é uma estrutura formada por suberina, um 

poliéster lipofílico de ácidos graxos e glicerol, enquanto as cutículas são constituídas 

principalmente por cutina, um biopolímero poliéster alifático de ácidos e álcoois graxos, além de 

ceras de alcanos não polimerizados. Cho et al. (2004) isolaram das folhas de H. dulcis o ácido 3-

(Z)-dodecenodioico, um ácido graxo dicarboxílico com atividade antibacteriana. Tanto o súber 
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quanto a cutícula desempenham papel essencial como barreiras físicas e químicas, reduzindo a 

perda de água e nutrientes e dificultando a entrada de microrganismos (Serra; Geldner, 2022).  

Nas flores, além da presença de uma cutícula delgada, pequenos corpos oleosos foram 

evidenciados na epiderme e no parênquima do hipanto, semelhante ao observado por Ribeiro, 

Marinho e Teixeira (2021) em flores dessa espécie. Nas sementes, conforme previsto, os corantes 

reagiram intensamente com os corpos oleosos presentes no endosperma e nos cotilédones (Figura 

18.5). De acordo com Rydlewski et al. (2017), as sementes de H. dulcis são ricas em ácidos 

graxos poli-insaturados, sendo que 53% dos lipídios totais correspondem ao ácido α-linoleico. 

O sulfato azul do Nilo é empregado para diferenciar lipídios neutros e ácidos, corando-os 

em rosa e azul, respectivamente (Ventrella et al., 2013). No presente estudo, apenas lipídios 

neutros foram detectados nas sementes de H. dulcis, principalmente nas regiões do endosperma 

e dos cotilédones. Apesar de essas sementes serem ricas em ácidos graxos poli-insaturados, 

grande parte deles encontra-se esterificada na forma de triacilgliceróis, o que os caracteriza como 

lipídios neutros. Nessa forma, o grupo carboxila permanece temporariamente neutralizado, 

resultando na perda de acidez e na coloração rosa observada (Lung; Weselake, 2006). 

A presença de terpenos e terpenoides foi evidenciada pelo reagente de NADI, que confere 

coloração azul a violeta às estruturas reativas (Ventrella et al., 2013). A reação foi fortemente 

positiva na cutícula foliar da lâmina, da nervura central (Figura 18.6) e do pecíolo, indicando a 

ocorrência de terpenoides nesse órgão. O gênero Hovenia apresenta elevada presença de 

saponinas triterpênicas, principalmente derivadas dos triterpenos do tipo damarano (Figura 13), 

encontradas em raízes, cascas do caule e folhas. De modo geral, terpenos e terpenoides ocorrem 

frequentemente na forma de agliconas saponínicas em diversas plantas (Peng et al., 2018), sendo 

amplamente reconhecidas por apresentarem uma série de efeitos biológicos, como atividades 

antioxidantes, anti-inflamatórias, antitumorais, antimicrobianas e hemolíticas (Sparg; Light; 

Staden, 2004; Ikeda; Murakami; Ohigashi, 2008; Peng et al., 2018).  
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Figura 13 – Estrutura química do damarano 

 

Fonte: O autor. 

 

A presença de triterpenoides é amplamente documentada em Rhamnaceae e constitui uma 

característica química recorrente em diversos gêneros da família, como Alphitonia (Muhammad 

et al., 2016), Ampelozizyphus Ducke (Rosas et al., 2007), Gouania (Gossan et al., 2017; Désiré 

et al., 2019), Helinus E.Mey. ex Endl. (Tadesse; Reneela; Dekebo, 2012), Jaffrea H.C.Hopkins 

& Pillon (Muhammad et al., 2017) e Ziziphus (Dos Santos et al., 2019; Pan et al. 2023), sugerindo 

uma relação taxonômica consistente entre esses grupos.  

A espécie H. dulcis, em particular, possui triterpenoides de três grupos distintos: os 

hodulosídeos, presentes exclusivamente nas folhas; (Kennedy et al., 1988; Yoshikawa et al., 

1992); os hovenidulciosídeos, encontrados principalmente em sementes e pedúnculos 

(Yoshikawa et al., 1996); e os ácidos hovendulcísicos, localizados nos caules (Yang et al., 2024).  

Entre os hodulosídeos, destaca-se a hodulcina (hodulosídeo I) (Figura 14), principal 

responsável pelo bloqueio da percepção do sabor doce no paladar humano. Essa atividade tem 

despertado interesse farmacológico, uma vez que este composto pode atuar como aliada no 

controle de diabetes, obesidade e compulsão alimentar ao reduzir o prazer associado à ingestão 

de alimentos açucarados (Kennedy et al., 1988; Kolodny; Kennedy, 1988). Em adição, a 

hodulcina é cerca de 50% mais potente que a zizifina, um composto semelhante extraído de 

Ziziphus jujuba Mill. (Hyun et al., 2010).  
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Figura 14 – Estrutura química da hodulcina 

 

 

Fonte: O autor. 

 

Nas sementes, alguns corpos oleosos apresentaram coloração arroxeada quando reagiram 

com NADI, enquanto nas flores, esses corpos também reagiram positivamente, sendo observados 

no parênquima do hipanto e na região placentária. A presença de glicosídeos e saponinas 

triterpênicas também foram relatadas em sementes de H. dulcis (Yoshikawa et al., 1996; Cai et 

al., 2021; Sferrazza et al., 2021).  

Em relação às flores, essas estruturas possuem diferentes mecanismos para mediar a 

polinização, incluindo a produção de terpenos voláteis, que atuam como sinais químicos para 

atrair polinizadores e emitir aromas (Qiao et al., 2021). Gotelli et al. (2020), descreveram 

glândulas florais especializadas, denominadas osmóforos, em 11 espécies de Rhamnaceae, 

incluindo H. dulcis, predominantemente localizadas nas pontas e margens das sépalas, embora 

também tenham sido observadas na porção interna do tubo floral e na cutícula.  No presente 

estudo, não foi observada reação positiva na cutícula, possivelmente devido à atividade periódica 

dos osmóforos, que evita o acúmulo de terpenos na superfície cuticular (Kowalkowska et al., 

2017). Em contraste, Ribeiro, Marinho e Teixeira (2021) não identificaram terpenos nas flores 

de seis espécies de Rhamanceae, incluindo H. dulcis.  

Compostos fenólicos podem ser evidenciados por meio de diferentes reagentes: solução 

de cloreto férrico 2%, que cora as estruturas de marrom a negro; dicromato de potássio 20%, 

resultando em coloração castanho-avermelhada; e vanilina clorídrica, que evidencia a presença 

de taninos condensados quando produz coloração vermelha (Ventrella et al., 2013). Hovenia 
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dulcis reagiu positivamente com soluções de cloreto férrico e dicromato de potássio, 

apresentando idioblastos fenólicos distribuídos em diversos órgãos. Na raiz, os idioblastos 

fenólicos estão presentes no súber (Figura 18.7), no parênquima cortical e nos feixes 

parenquimáticos do xilema. No caule, concentram-se na epiderme (Figura 18.8), no parênquima 

cortical, nas regiões próximas ao floema e na região perimedular.  

Kim et al. (2012) identificaram as raízes de H. dulcis como fontes de ácido tânico (Figura 

15), um composto fenólico de sabor adstringente pertencente ao grupo dos taninos hidrolisáveis. 

Além disso, Li et al. (2005), relataram pela primeira vez a presença dos flavonoides (-)-catequina 

e (+)-afzelequina em extratos do caule de H. dulcis, representando o primeiro registro desses 

compostos para o gênero Hovenia (Li et al., 2005; Sferrazza et al., 2021).  

 

Figura 15 – Estrutura química do ácido tânico 

 

Fonte: O autor. 

 

Na folha, os compostos fenólicos estão presentes principalmente na nervura central, 

especialmente na região floemática do feixe vascular (Figura 18.9) e no parênquima cortical; no 
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limbo foliar, distribuem-se ao redor de feixes vasculares menores e pelo parênquima paliçádico 

do mesofilo. No pecíolo são encontrados, predominantemente, na região floemática (Figura 

18.10), de forma semelhante ao observado na nervura central.  

Cho et al. (2013) isolaram das folhas de H. dulcis um triglicosídeo flavonol derivado de 

kaempferol, além de outros sete compostos fenólicos ainda não descritos para a espécie. Entre os 

principais fenólicos identificados nas folhas estão o ácido ferúlico, o ácido vanílico, a 

isoquercitrina, o kaempferol, a quercetina (Figura 16), a quercitrina e a rutina (Hyun et al., 2010; 

Sferrazza et al., 2021; Godoi et al., 2023).  

 

Figura 16 – Estrutura química da quercetina 

 

Fonte: O autor. 

 

No pedúnculo, além de ocorrerem no súber, os compostos fenólicos estão presentes ao 

redor do sistema vascular central (Figura 18.11), entre os feixes de fibras e dispersos pelo 

parênquima fundamental. A (+)-di-hidromiricetina, também chamada ampelopsina (Figura 17), 

é encontrada nos pedúnculos de H. dulcis e descrita como o principal componente bioativo 

responsável pelas atividades hepatoprotetoras atribuídas à espécie (Shen et al., 2012; Dong et al., 

2018). Em adição, os pedúnculos de H. dulcis apresentam maiores teores de compostos fenólicos 

quando comparados a frutos de outras espécies, como Psidium guajava L., Syzygium cumini (L.) 

Skeels e Eugenia involucrata DC. (sin. Eugenia calycina Cambess.), bem como em espécies de 

pseudofrutos de Anacardium L., conferindo ao órgão importantes atividades antioxidantes em 

associação com antocianinas (Rocha et al., 2011; Maieves et al., 2015). 
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Figura 17 – Estrutura química da ampelopsina 

 

Fonte: O autor. 

 

Na flor, os idioblastos fenólicos aparecem isolados ou agrupados no parênquima do 

hipanto (Figura 18.12), sobretudo próximos aos feixes vasculares. Esses idioblastos foram 

descritos em diversas espécies de Rhamnaceae, incluindo H. dulcis (Gotelli et al.; 2020; Ribeiro; 

Marinho; Teixeira, 2021), sendo a quercetina um dos compostos potencialmente bioativos 

presentes nas flores (Kaisoon et al., 2011; Fernández-Pintor; Zarcero; Sierra, 2025), contribuindo 

para a atração de polinizadores e, consequentemente, para o sucesso reprodutivo da espécie 

(Hernández et al., 2019). Nas sementes, os compostos fenólicos estão localizados exclusivamente 

ao redor dos feixes vasculares (Figura 18.13) e dispersos no parênquima interno do tegumento. 

Xu et al. (2020) isolaram das sementes de H. dulcis 12 flavonoides previamente conhecidos, 

além de três novos derivados de biflavonóis, denominados hovenianinas A – C. Assim como nos 

pedúnculos, a ampelopsina também é encontrada nas sementes, juntamente com quercetina e 

derivados do kaempferol (Ding; Liang; Teng, 1997). 

A presença de taninos condensados foi detectada principalmente nas folhas, em maior 

concentração na região floemática da nervura central (Figura 18.15) e no pecíolo. No caule 

(Figura 18.14) e no pedúnculo, esses compostos foram observados apenas em alguns idioblastos 

adjacentes ao floema, enquanto nas sementes sua ocorrência se restringiu ao parênquima do 

tégmen. Os taninos condensados, também chamados de proantocianidinas, são polímeros 

formados por unidades de flavan-3-ol ligadas por ligações carbono-carbono e apresentam 

importantes atividades fisiológicas e nutricionais (Smeriglio et al., 2016). Compostos como 

galocatequina e epigalocatequina, que atuam como monômeros das proantocianidinas, foram 

identificados nos pedúnculos de H. dulcis (Morales et al., 2017; Wu et al., 2020), enquanto (-)-

catequina foi detectada no caule (Li et al., 2005), sugerindo a presença de taninos condensados 

nesses órgãos, assim como nas folhas e em outras estruturas da planta. 
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Figura 18 – Histoquímica de tecidos vegetativos e reprodutivos de Hovenia dulcis (Parte I) 

 
Fonte: O autor. 

Notas: 7: raiz; 1, 8, 14: caule; 2, 4, 6, 9, 15: folha; 10: pecíolo; 11: pedúnculo; 3, 12: flor; 5, 13: semente. Reagentes: 

Azul de Metileno (2, 3); Azul de Toluidina (1); Cloreto Férrico (8, 10, 13); Dicromato de Potássio (7, 9, 11, 12); 

NADI (6); Sudan III (4, 5); Vanilina Clorídrica (14, 15). (cd: cotilédone; co: colênquima; ct: cutícula; dr: drusa; ep: 

epiderme; fi: fibras; mc: cavidade mucilaginosa; mu: mucilagem; ob: corpo oleoso; pc: composto fenólico; ph: 

floema; pl: camada paliçádica; sg: grãos de amido; ta: taninos; su: súber; vb: feixe vascular; xy: xilema). Barras de 

escala: 1, 3, 8, 9, 11, 14 = 200 µm; 4, 6, 13 = 100 µm; 2, 5, 15 = 50 µm; 7, 10, 12 = 25 µm. 

 

O teste PAS é utilizado para detectar glicoproteínas e outros carboidratos em tecidos. 

Nesse procedimento, o ácido periódico oxida grupos hidroxila adjacentes nos polissacarídeos, 

formando aldeídos que reagem com o reagente de Schiff, originalmente incolor, produzindo uma 

coloração magenta (Almeida et al., 2023). Em H. dulcis, a presença de polissacarídeos foi 

especialmente positiva nas folhas (Figura 21.1), pedúnculos (Figura 21.2) e sementes (Figura 

21.3). Nos órgãos vegetativos, os polissacarídeos foram detectados na região floemática dos 

sistemas vasculares da nervura central, do pecíolo e do pedúnculo, enquanto nas sementes, a 

reação ocorreu apenas nas células poliédricas do endosperma.  

A ocorrência de polissacarídeos em H. dulcis é bem estabelecida e amplamente estudada 

por suas propriedades bioativas. Complexos formados por polissacarídeos e quercetina 

demonstraram inibição significativa da enzima α-glucosidase, sugerindo um efeito modulador do 

metabolismo da glicose (Zhu et al., 2025). Polissacarídeos extraídos dos pedúnculos da planta 

também apresentaram forte atividade imunoestimulante (Wang et al., 2013), promovendo a 

proliferação de macrófagos (Wang et al., 2017) e exercendo efeito protetor contra lesões 

hepáticas agudas induzidas por álcool em camundongos (Wang et al., 2012). Além disso, esses 

compostos têm sido associados a efeitos antioxidantes, antitumorais, antivirais, anti-

inflamatórios e probióticas, evidenciando seu amplo potencial terapêutico (Liu; Cai; Qiang, 

2017; Yang et al., 2019; Wu et al., 2020; Wang et al., 2023).  
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Elementos lignificados podem ser detectados por meio da reação com floroglucina 

clorídrica. Nessa reação, o ácido clorídrico promove uma hidrólise parcial da parede celular, 

expondo os grupos funcionais da lignina, em especial os aldeídos conjugados presentes em seus 

monômeros. O floroglucinol reage com esses aldeídos, originando um complexo que confere 

coloração rosa a vermelho às estruturas (Ventrella et al., 2013; Blaschek et al., 2020). No presente 

estudo, elementos lignificados foram evidenciados em fibras e elementos vasculares das raízes 

(Figura 21.4), caules, folhas (Figura 21.5) e pedúnculo. Nas flores, a reação foi restrita aos 

elementos xilemáticos, o que era esperado, uma vez que esse órgão, em geral, não apresenta 

outros elementos botânicos lignificados. Nas sementes, a lignificação foi particularmente 

evidente na testa e nas camadas paliçádicas e mamilonadas do tegumento (Figura 21.6), além de 

também estar presentes nos elementos de vaso do xilema. A lignina é um componente típico de 

uma ou mais camadas da parede celular secundária e exerce papel essencial no processo de 

lignificação. Sua deposição promove alterações estruturais que aumentam a rigidez e a resistência 

das paredes celulares, conferindo maior suporte mecânico aos tecidos vegetais (Almeida et al., 

2023).  

O amido é um polímero formado por duas frações principais, amilose e amilopectina, que 

se organizam em estruturas helicoidais formando grânulos característicos. Quando tratado com 

o reagente de lugol, os íons de iodo presentes na solução se inserem na hélice da amilose, 

formando um complexo de carga que absorve luz e confere aos grãos de amido uma coloração 

que varia do marrom ao roxo ou negro (Ventrella et al., 2013; Pesek; Silaghi-Dumitrescu, 2024). 

Grãos de amido foram observados em praticamente todos os órgãos de H. dulcis, exceto nas 

flores e nas sementes. Na raiz, os amiloplastos se concentram no parênquima cortical e na região 

xilemática, distribuídos em feixes que atravessam o xilema (Figura 21.7). No caule, além do 

parênquima cortical e xilemático, os grãos de amido também estão presentes na medula. Nas 

folhas, predominam no mesofilo (Figura 21.8), enquanto na nervura central são encontrados no 

colênquima adaxial, na região do floema e formando uma bainha amilífera ao redor de todo o 

sistema vascular; essa bainha também é observada no pecíolo. No pedúnculo, o reagente de lugol 

reage com todos os amiloplastos (Figura 21.9, 10), evidenciando a presença generalizada de 

amido nesse órgão.  

A presença de amido no mesofilo da lâmina foliar, embora incomum, pode ocorrer em 

função de diferentes condições fisiológicas e ambientais. Como a folha não é considerada um 

órgão de reserva, esse amido representa um acúmulo temporário decorrente de desequilíbrios 

momentâneos entre produção e exportação de fotoassimilados. Em geral, esse acúmulo está 

associado à elevada atividade fotossintética e à consequente síntese de carboidratos que excede 
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a capacidade de transporte pelo floema, levando a sua deposição nos cloroplastos, uma vez que 

o amido resulta da polimerização de monossacarídeos produzidos na fotossíntese (Evert; 

Eichhorn, 2014; Taiz et al., 2017).  

O azul brilhante de Coomassie e xilidina Ponceau são corantes utilizados para evidenciar 

corpos proteicos em tecidos e membranas. Ambos atuam como corantes de afinidade, ligando-se 

às proteínas por meio de interações iônicas e eletrostáticas, sem causar precipitação. Essa ligação 

resulta em coloração intensa, tornando os corpos proteicos facilmente visíveis: o Coomassie 

confere coloração azul, enquanto a xilidina Ponceau produz coloração vermelha (Stochaj; 

Berkelman; Laird, 2006; Georgiou et al., 2008; Ventrella et al., 2013). Em H. dulcis, os 

corpúsculos globulares proteicos são observados ocasionalmente no caule, mas tornam-se mais 

evidentes nas regiões floemáticas da nervura central das folhas (Figura 21.11), do pecíolo (Figura 

21.12, 14) e do pedúnculo (Figura 21.13). Nas sementes, esses corpos estão predominantemente 

concentrados no parênquima interno do tegumento (Figura 21.15), onde atuam como reserva de 

nitrogênio e aminoácidos, essenciais para o metabolismo inicial e o desenvolvimento da plântula 

durante a germinação (Huang, 1985). Os corpúsculos globulares proteicos são estruturas 

vacuoladas especializadas no armazenamento de proteínas, também denominados corpos 

proteicos ou grãos de aleurona (Almeida et al., 2023).  

A composição proteica de H. dulcis apresenta variações significativas conforme o órgão 

analisado e o processamento. As folhas possuem teor proteico elevado, alcançando 8,2% em base 

fresca e mais de 30% em base seca (Zanferari et al., 2019), evidenciando seu potencial como 

fonte proteica. Os pedúnculos contêm aproximadamente 3,7 g/100 g de proteínas, valor que 

aumenta para 5,7 g/100 g na farinha obtida desse órgão (Bambi et al., 2010). Extratos aquosos e 

produtos processados apresentam teores em torno de 2,3%, enquanto frações polifenol-proteína-

polissacarídeo confirmam a presença de proteínas como componentes estruturais, embora em 

menor proporção (Thies, 2020; Wu et al., 2020). Nas sementes, os corpos proteicos contribuem 

significativamente para o teor proteico, estimando em cerca de 15% (Duke; Ayensu, 1985), 

reforçando o seu papel como reserva de nutrientes 

O vermelho de rutênio apresenta afinidade com gomas e pectinas, ligando-se aos grupos 

carboxilados e sulfatos dessas estruturas, o que resulta em uma coloração rosa a vermelha nas 

regiões onde essas substâncias estão presentes (Pérez-de-Luque et al., 2006; Ventrella et al., 

2013). A pectina, um polissacarídeo complexo, constitui um dos principais componentes da 

parede celular vegetal (El-Nashar et al., 2024). Em H. dulcis, sua presença foi observada na 

maioria dos órgãos, exceto em fibras e elementos do xilema, sendo particularmente evidente no 

colênquima foliar (Figura 21.16) e caulinar, bem como nas camadas tegumentares das sementes, 
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incluindo a camada paliçádica e mamilonada (Figura 21.18), contribuindo para a rigidez e o 

suporte estrutural desse órgão. No pedúnculo, além de se localizar nas paredes celulares, 

depósitos de pectina ocorrem entre as células do tecido parenquimático (Figura 21.17), sugerindo 

um papel importante na adesão celular e na coesão tecidual, além de indicar o pedúnculo como 

uma fonte promissora dessa substância. 

Ao analisarem as propriedades fenológicas e físicas dos pedúnculos de H. dulcis, Maieves 

et al. (2016) observaram um alto teor de fibras solúveis, associadas a pectinas e mucilagens, cujos 

níveis aumentam durante a maturação do pseudofruto. Com base nesses achados, os autores 

sugerem que o órgão poderia ser explorado como espessante alimentício natural, agregando valor 

nutricional aos produtos derivados. Wang et al. (2017) identificaram e caracterizaram 

polissacarídeos ácidos do tipo pectina contendo cerca de 45,9% de ácido galacturônico, e 

investigaram suas propriedades em complexos ternários com proteínas e polifenóis, reforçando 

o potencial de H. dulcis para aplicações alimentícias e farmacológicas. 

Os reagentes de Dragendorff e Wagner são utilizados para a detecção de alcaloides. Seu 

princípio baseia-se na formação de complexos insolúveis quando os reagentes interagem com o 

átomo de nitrogênio dos alcaloides, resultando em precipitados coloridos, geralmente variando 

de castanho escuro ao marrom-vermelhado (Ventrella et al., 2013; Raal et al., 2020). Em H. 

dulcis, a formação de precipitados indicativos de alcaloides foi observada em todos os órgãos 

analisados. Na raiz, esses precipitados ocorrem no córtex, enquanto no caule, além do córtex, 

idioblastos alcaloídicos também são encontrados na região perimedular e próximos ao floema, 

sugerindo relação com os alcaloides ciclopeptídicos frangulanina, hovenina A (Figura 19) e 

hovenina B, isolada das raízes e da casca do caule de H. dulcis, respectivamente (Takai; Ogihara; 

Shibata, 1973).  

 

Figura 19 – Estrutura química da hovenina A 

 

Fonte: O autor. 
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Nas folhas, idioblastos alcaloídicos estão presentes principalmente na região floemática 

(Figura 21.19) e no parênquima cortical, além de ocorrerem em células da epiderme da nervura 

central e do pecíolo. No pedúnculo, esses idioblastos distribuem-se ao redor do cilindro vascular 

e próximos ao súber. A presença de alcaloides foi previamente relata em diferentes espécies de 

Hovenia (Takai; Ogihara; Shibata, 1973; Xu et al., 2003), incluindo em folhas (He et al., 2016) 

e em pedúnculos de H. acerba e H. tomentella (YING et al., 2025), configurando uma 

característica química amplamente compartilhada dentro do gênero. 

Nas flores, esses idioblastos alcaloídicos estão dispersos pelo tecido parenquimático do 

hipanto (Figura 21.20) e ao redor de feixes vasculares. Alcaloides presentes em flores podem 

manipular o comportamento de polinizadores, muitas vezes otimizando o serviço de polinização 

sem necessariamente trazer benefícios diretos aos polinizadores (Stevenson; Nicolson; Wright, 

2016), seja por meio da modulação do comportamento do polinizador, contribuindo para uma 

maior retenção da memória do odor floral (Wright et al., 2013), ou pelo estímulo da persistência 

em retornar às flores (Thomson; Draguleasa; Tan, 2015).  

Além de modularem as interações planta-polinizador, alcaloides presentes em estruturas 

florais também podem ser transferidos para produtos de derivados de flores, como méis, infusões 

florais, óleos essenciais e suplementos alimentares contendo flores comestíveis. Esses itens 

representam uma categoria crescente de novos produtos, impulsionados pelo interesse cada vez 

maior em ingredientes naturais, funcionais e sustentáveis. Embora, na maioria dos casos, as 

concentrações de alcaloides em produtos florais sejam baixas e não representem risco ao 

consumo humano, alguns grupos, como os alcaloides pirrolizidínicos, quinolizidínicos e 

tropânicos, são reconhecidos por sua toxicidade em doses elevadas e, por isso, constituem um 

ponto crítico em avaliações de segurança alimentar. Assim, a presença desses compostos em 

produtos de origem botânica tem implicações diretas para a qualidade, regulamentação e 

segurança de alimentos, bebidas e derivados vegetais (Bandini; Spisso, 2021; Fernández-Pintor; 

Zarcero; Sierra, 2025).  

Na semente, os precipitados indicativos de alcaloides são encontrados exclusivamente na 

região do endosperma, sugerindo a presença do alcaloide indólico perlolirina (Figura 20), cujo 

isolamento em sementes de H. dulcis foi descrito por Park e Park (1990). A ocorrência de 

alcaloides no endosperma é consistente com o papel desses compostos como reservas químicas 

e elementos de defesa no tecido germinativo, podendo atuar tanto na proteção contra predadores 

e patógenos quanto na regulação de processos fisiológicos associados à germinação (Aniszewski, 

2015).      
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Figura 20 – Estrutura química da perlolirina 

 

Fonte: O autor. 

 

De todas as espécies de plantas com flores, estima-se que cerca de 20% produzam 

alcaloides, e cada uma delas apresenta um padrão próprio e altamente específico de síntese, 

armazenamento e distribuição desses metabólitos (Quiroz-Carreño et al., 2020). Todavia, no 

contexto mais amplo de Rhamnaceae, os alcaloides ciclopeptídicos são particularmente comuns, 

sendo amplamente relatados em gêneros como Ceanothus (Lagarias et al., 1979; Underwood, 

2022), Condalia Cav. (Gehm et al., 2022), Discaria Hook. (Morel; Machado; Wessjohan, 1995; 

Dahmer et al., 2019; Quiroz-Carreño et al., 2022), Scutia (Dahmer et al., 2022) e Ziziphus 

(Adhikari, 2012; Kaleem et al., 2013; Mongalo; Mashele; Makhafola, 2020).    
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Figura 21 – Histoquímica nos tecidos vegetativos e reprodutivos de Hovenia dulcis (Parte II) 

 
Fonte: O autor. 

Notas: 4, 7: raiz; 1, 5, 8, 11, 16, 19: folha; 12, 14: pecíolo; 2, 9, 10, 13, 17: pedúnculo; 20: flor; 3, 6, 15, 18: semente. 

Azul Brilhante de Coomassie (11, 12, 13); Dragendorff (20); Floroglucina Clorídrica (4, 5, 6); Lugol (7, 8, 9, 10); 

PAS (1, 2, 3); Vermelho de Rutênio (16, 17, 18); Xilidina Ponceau (14, 15); Wagner (19). (al: alcaloide; co: 

colênquima; ct: cutícula; en: endosperma; ep: epiderme; ml: camada mamilonada; ob: corpo oleoso; pc: composto 

fenólico; ph: floema; pl: camada paliçádica; po: polissacarídeo; pr: proteína; pt: pectina; sg: grãos de amido; tg: 

tégmen; vb: feixe vascular; xy: xilema. Barras de escala: 9 = 500 µm; 4, 6, 7, 12 = 200 µm; 2, 4, 5 = 100 µm; 1, 8, 

11, 13 – 20 = 50 µm; 10 = 25 µm. 
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Os resultados obtidos na análise histoquímica dos órgãos vegetativos e reprodutivos de H. dulcis estão apresentados de forma sintetizada no 

Quadro 1 abaixo. 

 

Quadro 1 – Reações histoquímicas em tecidos de Hovenia dulcis 

(continua) 

Reagentes 

histoquímicos 

Classe de 

metabólitos 

Órgãos vegetais 

Raiz Caule Folha Flor Pedúnculo Semente 

Lâmina Nervura 

central 

Pecíolo 

Azul de 

metileno 

Mucilagens 

 

ND Cortéx e 

região 

perimedular 

ND Parênquima 

fundamental 

Parênquima 

fundamental 

Parênquima 

fundamental 

e placenta 

Periderme ND 

Azul de 

toluidna 

Sudan black Substâncias 

lipídicas 

Periderme Cutícula Cutícula Cutícula Cutícula Cutícula e 

corpos 

oleosos do 

parênquima 

fundamental 

Periderme Corpos 

oleosos 

(endosperma 

e 

cotilédones)  

Sudan III 

Sulfato azul 

do Nilo 

Lipídios 

neutros 

coram em 

rosa e ácidos 

graxos em 

azul 

ND ND ND ND ND ND ND Lipídios 

neutros 

(endosperma 

e 

cotilédones) 

NADI Terpenos e 

terpenoides 

ND ND Cutícula Cutícula Cutícula Corpos 

oleosos no 

parênquima 

fundamental 

e placenta 

ND Corpos 

oleosos 

(endosperma 

e 

cotilédones) 
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Quadro 1 – Reações histoquímicas em tecidos de Hovenia dulcis 

(continua) 

Cloreto 

férrico 

Compostos 

fenólicos 

Periderme, 

cortéx e feixes 

parenquimáticos 

do xilema  

Epiderme, 

cortéx, 

região 

floemática 

e 

perimedular 

Idioblastos 

e ao redor 

de 

pequenos 

feixes 

vasculares 

Parênquima 

fundamental 

e região 

floemática 

Parênquima 

fundamental 

e região 

floemática 

Parênquima 

fundamental 

e próximo 

aos feixes 

vasculares 

Periderme, 

parênquima 

fundamental 

e ao redor 

do cilindro 

vascular 

Tégmen e 

ao redor dos 

feixes 

vasculares  
Dicromato 

de potássio 

Vanilina 

clorídrica 

Taninos 

condensados 

ND Região 

floemática 

e 

perimedular 

ND Região 

floemática 

Região 

floemática 

ND Região 

floemática 

Tégmen 

PAS Polissacarídeos 

neutros 

ND ND ND Epiderme e 

região 

floemática 

Epiderme e 

região 

floemática 

ND Região 

floemática 

Endosperma 

Floroglucina 

clorídrica 

Elementos 

lignificados 

Fibras e elementos vasculares Elementos 

vasculares 

Fibras e 

elementos 

vasculares 

Tegumento 

e elementos 

vasculares 

Lugol Amido Cortéx e feixes 

radiais do 

xilema 

Cortéx, 

feixes 

radiais do 

xilema e 

medula 

Mesofilo Bainha 

amilífera ao 

redor do 

feixe 

vascular 

Bainha 

amilífera ao 

redor do 

feixe 

vascular 

ND Parênquima 

fundamental  

ND 

Azul 

brilhante de 

Coomassie 

Corpos 

 proteicos 

ND Região 

floemática 

ND Região 

floemática 

Região 

floemática 

ND Região 

floemática 

Tégmen 

Xilidina 

Ponceau 
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Quadro 1 – Reações histoquímicas em tecidos de Hovenia dulcis 

(conclusão) 

Vermelho de 

rutênio 

Pectinas, 

mucilagens e 

gomas 

Cortéx Epiderme, 

cortéx e 

medula 

Epiderme 

e mesofilo 

Epiderme e 

parênquima 

fundamental 

Epiderme e 

parênquima 

fundamental 

Parênquima 

fundamental  

Parênquima 

fundamental 

Tegumento, 

tégmen, 

endosperma 

e 

cotilédones 

Dragendorff Alcaloides Cortéx Cortéx e 

região 

perimedular 

ND Epiderme, 

parênquima 

fundamental 

e região 

floemática 

Epiderme, 

parênquima 

fundamental 

e região 

floemática 

Parênquima 

fundamental 

Região 

floemática 

Endosperma 

Wagner 

Fonte: O autor. 

Nota: ND (não detectado).
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De modo geral, os resultados obtidos neste estudo, provenientes das análises 

macroscópicas, microscópicas e histoquímicas, permitem caracterizar de forma integrada os 

órgãos vegetativos e reprodutivos de H. dulcis. As evidências morfoanatômicas associadas aos 

padrões de distribuição dos metabólitos, contribuem para a identificação de marcadores 

estruturais, oferecendo subsídios que fortalecem a caracterização da espécie e fornecem base para 

investigações futuras. 
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6 CONCLUSÃO  

 

As análises morfológicas, anatômicas e histoquímicas de H. dulcis revelaram um 

conjunto de características inéditas com elevado potencial taxonômico para a distinção da espécie 

nos níveis de família, gênero e espécie. A integração da microscopia óptica e eletrônica de 

varredura foi essencial para essa caracterização, permitindo a identificação de atributos macro e 

micromorfológicos complementares. 

Entre os aspectos macroscópicos mais relevantes, destacam-se folhas brilhantes com 

corpos alimentares, flores pentâmeras em panículas cimosas, pedúnculos carnosos e sementes 

com hilo linear próximo à micrópila. Microscopicamente, observaram-se estômatos 

anomocíticos e actinocíticos, mesofilo homogêneo, nervura central com feixe vascular 

característico, células septadas no pecíolo, cavidades mucilaginosas desenvolvidas e cristais 

inorgânicos ampla distribuídos. Esse perfil anatômico singular constitui uma ferramenta de 

autenticação robusta, favorecendo o controle da qualidade de matérias-primas vegetais e a 

detecção de adulterações em produtos comerciais à base de H. dulcis. Além disso, os testes 

histoquímicos evidenciaram a presença de mucilagens, compostos fenólicos, substâncias 

lipofílicas, tecidos lignificados, substâncias pécticas, proteínas, alcaloides e grãos de amido em 

diferentes órgãos de H. dulcis, com distribuição variável conforme o tecido analisado. 

Adicionalmente, este estudo estabelece uma base farmacobotânica sólida para futuras 

investigações, destacando a importância das cavidades mucilaginosas e dos metabólitos 

primários e secundários como alvos em processos de extração, padronização e validação 

farmacêutica. Dessa forma, o trabalho não apenas fortalece a sistemática de Rhamnaceae, mas 

também fornece subsídios indispensáveis para a validação farmacêutica, garantindo a eficácia, a 

segurança e a reprodutibilidade de suas futuras aplicações medicinais. 

Para além das aplicações taxonômicas e farmacobotânicas imediatas, os achados deste 

estudo abrem perspectivas para investigações interdisciplinares. A caracterização de estruturas 

secretoras e de acúmulo cristalino oferece subsídios para estudos ecofisiológicos, visando 

compreender a adaptação de H. dulcis a estresses ambientais e ao seu uso em restauração 

ecológica. Do mesmo modo, o detalhamento anatômico e histoquímicos serve como ponto de 

partida para pesquisas em bioprospecção, explorando o potencial tecnológico de seus metabólitos 

e estruturas, e para o desenvolvimento de protocolos de cultivo in vitro, integrando assim os 

campos da sistemática, sustentabilidade e biotecnologia. 
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