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RESUMO

Musa sp., a banana (de forma genérica), é uma fruta bem
conhecida e consumida ao redor do mundo que contém di-
versos nutrientes importantes para a saiude humana. Suas
relagdes filogenéticas ainda nao estao bem estabelecidas,
mas é consenso geral, entre os pesquisadores, que se trata
de um fruto partenocarpico. Apesar de ser um fruto bas-
tante conhecido e consumido, ndo ha muitas informagoes
a respeito de sua estrutura morfoanatémica na literatura
cientifica, tampouco a origem dos tecidos que o consti-
tuem. A presenga do “fiapo” nesse fruto é alvo de especu-
lagOes nao cientificas, que o denominam como “floema” ou
“feixes de floema". Este estudo, portanto, teve como obje-
tivo trazer nao so informacoes a respeito da composigao
estrutural desse fruto, como também revelar quais com-
postos quimicos estdo presentes nele e esclarecer qual
a real composigao dos “fiapos”. A metodologia utilizada
envolveu analises macro e microscoépicas, além da reali-
zacao de testes histoquimicos. Por fim, este trabalho apre-
sentou nao so a estrutura morfoanatdémica e composi¢ao
histoquimica do fruto de alguns exemplares do género
Musa, como também revelou que a estrutura dos "fiapos”,
popularmente denominados como floema ou feixes de flo-
ema, nao passa de um mito concebido pelo conhecimento
nao cientifico. Os resultados permitiram, juntamente com
a investigagao na literatura especializada, propor uma
classificagao morfoldgica para o fruto, um musidio, revelar
sua estrutura morfoanatémica e evidenciar os compostos
nele presentes.

Palavras-chave:
Anatomia Vegetal. Banana. Testes Histoquimicos.

https://doi.org/10.47385/cadunifoa.v17.n50.3938
Cadernos UniFOA, Volta Redonda, 2022, v. 17, n. 50, p. 1-12.

ABSTRACT

Musa sp., the banana (generally), is a well-known fruit
consumed around the world that contains several important
nutrients for human health. Its phylogenetic relationships
are not yet well established, but it is a general consensus
among researchers that it is a parthenocarpic fruit. Despite
being a well-known and consumed fruit, there is not much
information about its morphoanatomical structure in
the scientific literature, nor the origin of the tissues that
constitute it. The presence of “lint" in this fruit is the subject
of unscientific speculations, which call it “phloem" or
“bundles of phloem”. This study, therefore, aimed to bring
not only information about the structural composition of
this fruit, but also to reveal which chemical compounds are
present in it and to clarify the real composition of the “lint".
The methodology used involved macro and microscopic
analysis, in addition to performing histochemical tests.
Finally, this work presented not only the morphoanatomical
structure and histochemical composition of the fruit of
some specimens of the genus Musa, but also revealed that
the structure of the “lint", popularly known as phloem or
phloem bundles, is nothing more than a myth conceived
by the non-scientific knowledge. The results allowed,
together with the investigation in the specialized literature,
to propose a morphological classification for the fruit, a
musidium, to reveal its morphoanatomical structure and to
evidence the compounds present in it.
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1  INTRODUGAO

O fruto do género Musa sp. (Musaceae), comumente denominado banana, é muito consumido como
alimento, nao s6 no Brasil, mas em muitos lugares ao redor do mundo. Suas propriedades, relacionadas aos
seus diversos nutrientes, sdo sempre destacadas na literatura cientifica, como, por exemplo, rica em carboi-
dratos (24%), fibras (6-7%), elementos minerais e vitaminas, como potassio, magnésio, célcio fésforo, sédio,
ferro e vitaminas A, B e C (SHARROCK; LUSTY, 2001).

A familia Musaceae é pequena e apresenta distribuicao paleotropical com trés géneros reconhecidos,
apesar de essa classificagao ser controversa. Possui cerca de 65 espécies distribuidas sob o género Musa L.
Porém, estudos apoiam a monofilia da familia e sugere que Musella (Franch.) H.W.Li e Ensete Bruce ex Horan.
podem ser congéneres ou, a0 menos, intimamente relacionados, mas refutam uma classificacao infragenérica
para Musa (LIN et al., 2010).

A evolucao da maioria das cultivares de banana ocorreu no Continente Asiatico, a partir da hibridagao
intra ou interespecifica de duas espécies selvagens diploides: Musa acuminata Colla e Musa balbisiana Colla
(SIMMONDS; SHEPHERD, 1955). A domesticagao da bananeira ocorreu por duas importantes alteragoes,
como a ocorréncia de partenocarpia por mutagao em Musa acuminata, sequida da existéncia de esterilidade
feminina, o que resultou no desenvolvimento dos frutos sem a ocorréncia de polinizagao (KAEMMER et al.,
1992). Por meio da selegdo humana, varios clones passaram a ser cultivados nas areas Umidas do sudeste
Asiatico, particularmente na Malasia (SHARROCK, 1998).

A planta é herbacea e perene, com 2 a 9 metros de altura em plantas cultivadas e 10 a 15 metros em
espécies selvagens. E constituida basicamente por um caule subterraneo ou “cormo”, um pseudocaule aéreo,
folhas e inflorescéncias. O “cormo”, o caule verdadeiro, é o 6rgao pelo qual ocorre a ramificagao e garante o
ciclo de vida da planta e, além de produzir raizes, possui a fungao de sustentar o pseudocaule, as folhas e as
inflorescéncias que dao origem as flores e, subsequentemente, aos frutos, que sdo monocarpicos (KARAMURA
etal,2011).

De acordo com Sunandar e Kaha (2017), o fruto mede 7-9 cm de comprimento com 10-14 frutos por
infrutescéncia, dispostos em duas fileiras. Sao retos e com vértice alongado e pontiagudo, sem quaisquer
vestigios florais; casca verde em frutos imaturos, mas casca amarela em frutos maduros.

Em relagdo a organizagao e composigao interna do pericarpo, a literatura cientifica fornece muito
poucas informacgoes (SOUZA, 2006; KARAMURA et al., 2011). Ja em fontes nao cientificas, as quais trazem
informacdes sobre o “flapo” da banana, este é comumente descrito como uma estrutura composta por “feixes
de floema" ou simplesmente floema, o qual seria uma rica fonte de alimento para as pessoas, visto que esse
tecido conduz nutrientes necessarios por toda a fruta, fazendo com que ela cresga de maneira adequada.
Porém, nenhuma evidéncia cientifica até hoje comprovou essa informacgao. Portanto, este trabalho teve o
objetivo de analisar o pericarpo da banana, nao sé para revelar a estrutura do “fiapo”, mas também a estrutura
anatdémica completa desse fruto, a qual ndo é encontrada na literatura cientifica, e analisar os compostos
quimicos que nele ocorrem.

2 METODOLOGIA
O material para a andlise, trés individuos maduros da "variedade banana prata”, foi adquirido em esta-

belecimentos comerciais e, por ser um fruto comum e bem conhecido, nao foi necessaria sua identificagao
ou qualquer dep6sito em herbario para obtengao de um voucher.
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Para proceder as analises anatomicas, foram realizados cortes transversais com o auxilio de laminas
de barbear em toda a circunferéncia do fruto. As secgoes obtidas foram coradas com solugao de safranina e
azul de alcian 9:1 (BUKATSCH, 1972). Para as analises macroscopicas, o material foi seccionado com navalhas
de corte e as secgoes foram mantidas em alcool 70%, sem qualquer tipo de corante.

Para as observacdes anatdomicas, laminas histoldgicas foram confeccionadas e levadas a microscoépio
optico, através do qual imagens foram capturadas com as devidas escalas de corre¢cao. Nas analises ma-
croscopicas, também utilizando as devidas escalas de corregao, a captura foi realizada com o uso de estéreo
microscopio.

Testes histoquimicos foram realizados, com o uso dos seguintes reagentes: solugao de lugol para graos
de amido (JOHANSEN, 1940); Sudan black B e Sudan IV para lipidios totais (JENSEN, 1962); vermelho de ruténio
para pectinas (JOHANSEN, 1940); azul de toluidina para mucilagem, compostos fenélicos estruturais e nao
estruturais (O'BRIEN et al., 1964) e; cloreto férrico para compostos fendlicos nao estruturais (JOHANSEN, 1940).

3 RESULTADOS

O pericarpo da banana é constituido por exocarpo, mesocarpo e endocarpo. O exocarpo ou a “casca
da banana" é constituido externamente por uma camada de células majoritariamente papilosas que formam
a epiderme (Figura 1a) e, adjacentes a ela, foram observadas células parenquimaticas, sofrendo divises
periclinais e anticlinais (Figura 1b).

As primeiras camadas do mesocarpo, aquelas adjacentes ao exocarpo, sao constituidas por células
parenquimaticas e, entre essas células, grupos de fibras associados a espagos intercelulares (Figuras 1c, d).
O restante do mesocarpo é formado por células parenquimaticas e espagos intercelulares ao redor de feixes
vasculares (Figura 1e). A parte mais interna do mesocarpo, adjacente ao endocarpo, é onde se encontram
os “fiapos".

Os "flapos” sao constituidos principalmente por células parenquimaticas e, em cada um deles, entre
essas células, foram observados dois pequenos feixes vasculares (Figura 1f), os quais sao visualizados
macroscopicamente como as partes mais escuras da estrutura (Figuras 2 a,b). Ao redor de cada feixe foram
observados espagos secretores arredondados, contendo substancia de coloragao rosa, quando corados com
safranina e azul de alcian e coloragao marrom ao natural (Figura 1f).
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Figura 1 - Cortes transversais do pericarpo. CPc = células papilosas na epiderme; El = espagos
intercelulares; ES = espagos secretores; EX = exocarpo; FF = feixes de fibras; FV = feixe vascular;
MS = mesocarpo; ponta de seta = divisdes anticlinais, seta tracejada = divisoes periclinais.

CPp

Fonte: Elaborado pelos autores

A porcao interna ao “fiapo”, aquela comumente consumida como alimento, é o endocarpo, constituido
por células parenquimaticas (Figura 2 c) e, em muitas delas, ha grande quantidade de grdos de amido (Figuras
2 d, e). Foram observados feixes vasculares entre as células parenquimaticas também envoltos por espagos
secretores arredondados, com a mesma disposicao e tipo de contetdo observados no “fiapo” (Figura 2 f),
além de espagos secretores intercelulares em formacao e outros ja formados (Figura 2 g, h).
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Figura 2 - Cortes transversais do pericarpo. CP = células parenquimaticas; ES = espago
secretor; F = filapo; FV = feixe vascular; GA = graos de amido; L = laticifero.

Fonte: Elaborado pelos autores

Laticiferos articulados foram observados como filamentos de conjuntos de células retangulares a
arredondados, dispostos longitudinalmente ou curvados sobre si mesmos, podendo chegar a formar uma
estrutura circular (Figuras 3a-d), em ambos os casos, seus interiores sao preenchidos por substancias que
compdem o latex (Figuras 3a). Adjacentes aos laticiferos, foram observados elementos de vaso de xilema,
também dispostos longitudinalmente (Figura 3e, f). O endocarpo possui trés carpelos e trés ldculos, sem
sementes (Figura 4a).
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Figura 3 - Cortes transversais do pericarpo. CP = células parenquimaticas;
EX = elemento de vaso de xilema; L = laticifero

f)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4 - Cortes transversais do pericarpo. CP = células parenquimaticas; ES = espago
secretor; FV = feixe vascular; GL = gotas lipidicas; L = laticifero; * = carpelo; seta branca
= septo de separagao entre os carpelos; seta espessa = presenga de mucilagem.

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagao aos testes histoquimicos (Quadro 1), foi observada a presenga de compostos fendlicos
estruturais e ndo estruturais nas células secretoras do endocarpo, bem como nos laticiferos (Figuras 4 b, c).
0 teste com a solugao de lugol revelou a presenca de graos de amido nas trés camadas do pericarpo (Figuras
4 d, e). O azul de toluidina evidenciou a presenga de mucilagens nos espacos secretores do mesocarpo e do
endocarpo; e nas células secretoras do “fiapo” (Figura 2 g) Sudan IV e Sudan black b detectaram gotas de
lipidios totais nas células secretoras do mesocarpo, do “fiapo” e do endocarpo (Figura 4 d-g). O vermelho de
ruténio revelou a presenca de pectinas nas paredes celulares das trés camadas do pericarpo (Figuras 4 h-j).
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Quadro 1 - Testes histoquimicos

Pericarpo Exocarpo Mesocarpo Endocarpo
P Células p . . .
- =~ . Células Parede Células Parede Células Células Parede Células
Locallzaqao Epiderme parenquimaticas | celular sec:;?::f do parenquimaticas | celular secretoras secretoras | celular parenquimaticas
Lugol - + - - + - - - - +
Azu_l (.je - - - + + - + * - -
Toluidina
Sudan IV - - - + - - + + - -
SudanB Black ) ) ) + _ ) + + _ .
Cl’orgto ) ) ) + _ _ + + _ _
Férrico
VermeJh9 de + . + - - + - + -
Ruténio

azul de toluidina: mucilagens (+), compostos fendlicos estruturais e nao estruturais (*); Sudan IV:
lipidios totais; Sudan black B: lipidios totais; cloreto férrico: compostos fendlicos nao estruturais;
solugao de lugol: amido; vermelho de ruténio: pectinas. +, * = presenga; - = auséncia.

Fonte: Elaborado pelos autores

4  DISCUSSAO

Dentre as publicagcbes nao cientificas, o “flapo” da banana é bastante nutritivo, por ser compostos por
fibras e feixes de floema que auxiliam no funcionamento do intestino, retardam o indice glicémico, promovem
saciedade e, sua principal constituigao celular, é o floema.

O floema é realmente um tecido de condugao, o principal deles, que conduz os nutrientes nas plantas
vasculares e transporta uma vasta gama de substancias (ANGYALOSSY; SOFFIATTI, 2013). Os resultados aqui
obtidos mostraram que, de fato, células de floema estao presentes no “fiapo” da banana, porém essas células
estdo organizadas em poucos e pequenos feixes vasculares, dois feixes por “fiapo”, os quais sdo compostos
por xilema e por floema. Portanto, apenas uma pequena porgao do “fiapo"” é constituida de floema e a maior
parte da estrutura é composta por células parenquimaticas e outras células secretoras.

Ainda neste trabalho, foi demonstrado que a regiao do pericarpo, onde se encontram os “fiapos”, é a
parte mais interna do mesocarpo, na qual foram observados outros tipos celulares, além de muitas células
contendo graos de amido. De acordo com Karamura et al. (2011), em Musa, os graos de amido encontram-se
na "polpa", internamente a epiderme, localizados em grandes células e esse amido é parcialmente convertido
em acucar durante o processo de amadurecimento do fruto.

Esses graos de amido, de acordo com Freitas e Tavares (2005) e Izidoro et al. (2007), possuem formas
lisas, ovais, alongadas e tamanhos diferenciados dentre as variedades de banana. Sao reconhecidos como
amidos resistentes a amilase pancreatica, o que os diferem do amido de milho e, apesar de possuirem tamanhos
similares, sao diferentes em relagao ao seu formato. Além disso, amidos resistentes sdo menos suscetiveis
a acgao enzimatica no intestino delgado e intestino grosso, onde sao parcialmente hidrolisados por bactérias.
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As pectinas, identificadas na parede celular das trés camadas do pericarpo, sdo um polissacarideo de
base estrutural em paredes celulares de plantas terrestres, com aparéncia de um p6 branco e marrom, princi-
palmente, obtido de frutas (BRADDOCK, 2004; SAKAI et al., 1999). Possui um papel fundamental na mecanica
da parede celular e no crescimento de plantas (HOFTE et al., 2012), além de promover o amolecimento e o
amadurecimento do fruto (PILINIK; VORACEN, 1970). Ainda nas paredes celulares, a pectina atua como uma
camada cimentante das fibrilas de celulose com os polimeros adjacentes e funciona como um transportador
de agua e nutrientes (TAMAKI et al., 2008). Para a saude humana, foi constatado que as pectinas possuem
acao antioxidante, atividade antibacteriana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp.
(TRIPATHI; MISHRA, 2021).

Os laticiferos, encontrados aqui em grande quantidade, sao estruturas secretoras internas que contém
um fluido denominado latex que, geralmente, € mantido sob pressdo em células vegetais vivas (AGRAWAL;
KONNO 2009). O latex pode conter hidrocarbonetos poliisoprénicos (borracha), triterpenos, acidos graxos,
aminas, fitoesterois e alcaloides, entre outros compostos (MAUSETH, 1978). Sabe-se que o latex possui
funcdes de protecao contra herbivoros e microorganismos, e de selar ferimentos (FAHN, 1990; FARREL et
al., 1991). Em Apocynaceae, o latex tem importancia devido a protegao que propicia o sucesso das espécies
nos diversos ambientes, como proposto por Farrell et al. (1991). Para o ser humano, o latex pode ser pre-
judicial, ja que pode induzir reagdes alérgicas (LOFFI M'RAIHI et al., 1991), no entanto, Euphorbia tirucalli L.
(Euphorbiaceae), que contém grande quantidade da substancia, é bastante utilizada na medicina popular,
devido as suas atividades terapéuticas (PRABHA et al., 2008; BATISTA et al., 2014). Na composigao do latex,
aqui verificada, foi detectada a presenca de trés substancias, mucilagens, lipidios e compostos fenélicos.

As mucilagens, detectadas pelo azul de toluidina, estdo geralmente presentes em frutos e sdo compos-
tas por trés tipos de polissacarideos, pectinas, celulose e hemicelulose (KREITSCHITZ et al., 2021). Para as
plantas, as mucilagens sao importantes devido as suas propriedades adesivas, o que auxilia no ancoramento
de didsporos ao solo ou ao ligamento no corpo de animais, facilitando sua dispersao por varias distancias.
Além disso, a mucilagem é importante em plantas que habitam estepes, semidesertos ou habitats perturbados,
uma vez que a capacidade de produzir o envelope mucilaginoso tem uma vantagem adaptativa em ambientes
aridos (CHALANNAVAR; MALABADI, 2021). A mucilagem derivada de plantas, devido as suas propriedades
tanto para a saide humana (anticancerigena, inibicdo da enzima conversora de angiotensina se estende ao
diabetes e estimulagao da imunidade) quanto para a alimentacao, € amplamente utilizada como ingredien-
te ativo para a formulacao de produtos farmacéuticos, como para a produgao de suplementos funcionais
(BANGAR; WHITESIDE, 2021).

Em relagao aos lipidios, estes sao um importante componente da fluidez e funcionalidade da membrana
celular. Lipidios neutros servem como armazenamento de energia e constituintes da estrutura da membrana
e podem aumentar sua integridade e funcionalidade (OLADIJI et al., 2010). Para fins medicinais, os lipidios
em Musa paradisiaca tém sido utilizados para fins medicinais, como, por exemplo, no consumo da fruta como
alimento. Também, o suco das folhas é utilizado no tratamento de feridas frescas, cortes e picadas de insetos,
enquanto as folhas atuam como abortivas. A seiva da planta é usada como remédio para diarreia, disenteria,
histeria e epilepsia. Uma infusao fria da raiz é utilizada para tratar doengas venéreas e anemia. Além disso,
a fruta tem sido usada como antiescorbutico, afrodisiaco e diurético (AZIZ et al., 2020; IMAM; AKTER, 2011).

Compostos fendlicos, encontrados em muitas plantas, apresentam diversas fungdes de defesa, nao
somente contra agentes do meio ambiente (luz, temperatura e umidade), mas para fatores internos, incluin-
do alteragoes genéticas, produgao de nutrientes e hormonios, (AHERNE; O'BRIEN, 2002; BURNS et al., 2001;
KAHKONEN et al., 2001; SELLAPAN et al., 2002; SLUIS et al., 2001). Possuem atividade antioxidante, princi-
palmente devido as suas propriedades de 6xido-redugao, as quais podem desempenhar um importante papel
na absorgao e neutralizagao de radicais livres, o que é muito importante para a saide humana (ANTUNES;
CANHOS, 1984; BRENNA; PAGLIARINI, 2001).
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Em relagao a estrutura do fruto, Karamura et al. (2011) o descrevem com apenas um carpelo, enquanto,
neste trabalho, foram observados trés carpelos. Diante dessa informagao, talvez, a melhor descrigao encon-
trada na literatura para a morfologia desse fruto, até entao, seja a encontrada em Souza (2006), na qual o
autor o denomina musidio, fruto tipico da familia Musaceae. Segundo o autor, esse fruto é simples carnoso,
tricarpelar e trilocular, como o que foi apresentado neste trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho apresentou nao s6 a estrutura morfoanatémica e composigao histoquimica do fruto de

alguns exemplares do género Musa, como também revelou que a estrutura dos “fiapos", popularmente deno-
minados como floema ou feixes de floema, nao passa de um mito concebido pelo conhecimento nao cientifico.
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