3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Familia Leguminosae

A familia Leguminosae representa uma das familias boténicas de maior
importancia econémica por apresentar ampla variedade de fontes de alimentos e
também por suas espécies serem utilizadas como plantas forrageiras e na produgéao
de madeira em regides temperadas e tropicais. Estruturalmente seus frutos e
sementes aladas se distribuem por toda a zona Neotropical, este fato pode ser
confirmado pelos inimeros fésseis encontrados nos depdsitos do Cretdceo e do
Terciario (Heywood, 1971; Veloso et al., 1991).

A familia Leguminosae apresenta ampla distribuicdo bio-geografica, estima-
se que em todo o mundo existam cerca de 650 géneros e até 18000 espécies, as
quais sdo taxonomicamente, subdivididas nas sub-familias: Caesalpinioideae,
Mimosoideae e Papilionoideae. Considerando a seqléncia geoldgica das
leguminosas, as arvores tropicais de grande porte evoluiram para arvores pequenas,
arbustos e cipds, e estes para ervas perenes e anuais. Nos Neotrépicos, um dos
centros de distribuicdo da familia é a floresta amazénica. Nos diferentes
ecossistemas amazénicos, as leguminosas compéem importante parte da flora na
paisagem das matas ribeirinhas, dos igapds, savanas, campinaranas, matas
secundarias, cerrados e varzeas, predominando na mata primaria de terra firme
(Souza et al., 1997; Souza & Lorenzi, 2005).

3.1.1. Subfamilia Caesalpinioideae

Compreende cerca de 180 géneros, 2500 a 3000 espécies, principalmente
arvores e arbustos, tropicais e subtropicais, com distribuicdo cosmopolita. A maioria
dos géneros encontra-se nos tropicos, na Africa, América e Sudeste da Asia. A
subfamilia estd bem representada no Brasil, pois na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, localizada ao norte de Manaus (AM), no Km 27 da rodovia AM 010, sao

encontrados os representantes de 16 géneros e aproximadamente 53 espécies
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entre arvores, arbustos e lianas. A polinizacdo é feita principalmente por insetos,
morcegos e beija-flores (Ribeiro et al., 1999).

Apresentam folhas bipinadas, paripinadas ou bifolioladas, flores diclamidias
ou raramente monoclamideas, corola com prefloracdo imbricada ascendente ou
carenal (as carenas sobrepbem as alas que sobrepdem o vexilo), dialipétala,
estames geralmente em numero duplo ao das pétalas, raramente em menor
namero, geralmente livres entre si e nao vistosos; semente com pleurograma
(Souza & Lorenzi, 2005).

3.1.2. Subfamilia Mimosoideae

Possui mais ou menos 60 géneros e 3000 espécies em 5 tribos,
apresentando distribuicdo principalmente pantropical e subtropical, com a maior
diversidade nos géneros Acacia, Mimosa e Inga. Na Reserva Ducke ocorrem
representantes de 4 tribos, com 16 géneros e 66 espécies, sendo o0 género Inga o
maior, com 32 espécies, incluindo arvores, ervas, lianas e arbustos (Ribeiro et al.,
1999).

Apresentam folhas geralmente bipinadas; flores actinomorfas, diclamideas,
corola com prefloracao valvar, frequentemente gamopétala, estames em numero
igual ou duplo ao das pétalas, numerosos e vistosos; sementes com pleurograma
(Souza & Lorenzi, 2005). As flores sdo geralmente pequenas e sempre agrupadas
em inflorescéncia relativamente compactas, com o numero variando de poucas
flores em algumas espécies de Inga até mais de 2000 em algumas espécies de
Parkia. Os frutos sao vagens, deiscentes ou ndo, mas sempre com sementes
numerosas. Na maioria dos géneros, a testa da semente € muito dura e pode
permanecer viavel por anos, sendo que quase todas as espécies possuem
glandulas extraflorais, que produzem uma secrecao rica em agucar, utilizada por
formigas como fonte de energia. A presenca de formigas nas folhas protege a planta

contra o ataque de herbivoros (Ribeiro et al., 1999).



3.1.3. Subfamilia Papilionoideae

E a maior das trés subfamilias de Leguminosae, com aproximadamente 500
géneros e mais de 10000 espécies divididas em 31 tribos. Apresenta distribuicéo
bastante ampla, nas zonas tropicais, subtropicais, estendendo-se as regides
temperadas, mas sua maior diversidade encontra-se nos tropicos americanos e
africanos. E constituida por representantes de diversos tipos de habitos, incluindo
ervas, lianas e arvores. Na Reserva Ducke ocorrem 68 espécies, sendo que a maior
representacao € no género Swartzia. A polinizacao é feita por beija-flores, morcegos
e insetos e, principalmente, por abelhas (Ribeiro et al., 1999).

As folhas sao imparipinadas, trifolioladas ou unifolioladas; flores diclamideas,
corola com prefloracdo imbricada descendente ou vexilar; sementes com
pleurograma, mas com hilo bem desenvolvido (Souza & Lorenzi, 2005). O fruto é
uma vagem, com uma até muitas sementes dentro; pode ser deiscente ou ndo,
segmentado entre as sementes, inteiro ou circular. O fruto pode ser seco ou
carnoso. As sementes sempre tém testas duras. O fruto pode ser espesso ou
achatado e as vezes pode ser alado, dependendo do tipo de dispersdo. As
sementes e frutos de muitos géneros dessa subfamilia sdo ricos em proteinas,
vitaminas, carboidratos e minerais, constituindo importante fonte de alimento. Na
Amazénia a subfamilia apresenta potencial econdmico, pelo fato das plantas serem
nutritivas e a madeira de algumas espécies ser utilizada na construgao civil,
marcenaria, carpintaria e até mesmo na fabricagdo de instrumentos musicais
(Ribeiro et al., 1999).

3.1.4. Caracterizacao das espécies vegetais
Caesalpinia ferrea Mart. var. cearensis (juca) - Leguminosae: Caesalpinioideae

O juca é uma arvore pequena ou mediana, que pode atingir até 10 m de
altura. Os frutos sdo vagens de formato irregular, com 7 cm de comprimento por 1,8
cm de largura e espessura de 1 mm. O pericarpo é duro, indeiscente e de cor
castanho-avermelhada. As sementes sao duras, lisas e ndo possuem arilo. A

floracdo ocorre entre novembro e abril. E uma espécie nativa da Amazénia, mas tem



ampla distribuicdo, ocorrendo desde o Ceara até a Bahia. A madeira tem cerne
duro, dificil de ser dobrada, porém possui boas propriedades elésticas. A casca em
infusdo é usada para combater tosse e asma e a folhagem fornece bom alimento

para o gado (Prance & Silva, 1975).

Figura 1 - C. ferrea. a) ramo com folhas compostas e flores (www.google.com); b)
individuo adulto (www.google.com) e c) sementes de Caesalpinia ferrea var.
carensis (foto: Bariani, A.).

Cedrelinga catenaeformis (cedrorana) - Leguminosae: Mimosoideae

O género Cedrelinga € monotipico, tendo a espécie C. catenaeformis Ducke
como tipo genérico. Esse género é restrito a regidao neotopical e tem a Amazénia
como seu centro de distribuicao natural (Silva et al., 1992).

A espécie C. catenaeformis (cedrorana) apresenta habito arbéreo emergente,
casca grossa e rugosa, tronco circular e base reta, inflorescéncia terminal ou
subterminal, fruto indeiscente com dispersdo anemocoérica. Apresenta madeira
moderadamente pesada (0,60 a 0,70 g/cm3). E uma espécie rara, ocorrendo
naturalmente em matas altas de terra firme, de forma mais comum nas nascentes e
Nos cursos superiores de rios € margens baixas de igarapés em terreno argiloso.
Sua distribuicdo abrange Peru, Coldmbia, Amazonas e Para (Loureiro et al., 1977;
Corréa, 1984; Ribeiro et al., 1999; Clay et al., 2000).

A madeira de cedrorana pode ser utilizada na construgéo leve (assoalhos,
paredes, etc.), marcenaria, carpintaria, construcao civil e naval, celulose, papel e
movelaria (Loureiro et al., 1977; Ribeiro et al., 1999). Além disso, essa espécie esta

incluida no grupo das leguminosas fixadoras de N: (nitrogénio), podendo ser
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recomendada para plantios visando a restauracdo ecologica ou em sistemas
agroflorestais por apresentar bom crescimento em altura, didmetro e alta
percentagem de sobrevivéncia em plena abertura e sob sombra (Silva et al., 1992;
Ribeiro et al., 1999; Clay et al., 2000).

Figura 2 - Cedrelinga catenaeformis. a) ramo com folhas e flores (www.mobot.org);

b) arvore (foto: Bariani, A.) e c) sementes (foto: Bariani, A.).

Peltogyne venosa (pau-roxo, pau-violeta) - Leguminosae: Caesalpinioideae

Este género apresenta 23 espécies, folhas com dois foliolos de textura
levemente reticulados e intricada, flores pequenas de coloragdo branca, frutos
pequenos (de 3 cm ou menos), sementes de formato triangular e margem dorsal
levemente estreita e muito expandida quando madura (Gentry, 1993).

O género ocupa importante lugar entre as espécies arbdreas amazénicas,
devido ao grande numero de espécies e de individuos que atingem diferentes
portes, com madeira de boa qualidade. Apresentam, apdés o corte, madeira de
coloragdo roxa ou violacea. Varias espécies ja foram utilizadas em estudos
fitoquimicos, sendo até isolada do cerne de Peltogyne recifensis uma substancia
cristalizada, com propriedades antimicrobianas. Distribui-se desde o México ao
longo da América Central, no Panama, até a regido Sudeste da América do Sul. A
Amazobnia Central evidencia-se como o seu centro de distribuicdo geografica. Do
ponto de vista fitogeografico, as espécies do género Peltogyne ocorrem nos mais
diferentes tipos de habitats e do ponto de vista sistematico, este género foi descrito
por Vogel, Bentham, e Ducke, sendo que este ultimo limitou-se apenas as espécies



amazénicas (Silva, 1975).

A espécie P. venosa apresenta como sinonimia Hymenea venosa, arvore de
dossel com tronco cilindrico, pouco tortuoso e de base reta; ritidoma castanho e
lenticelado; casca viva externa purpura e a mais interna vermelho-claro. A oxidagao
ocorre rapidamente, deixando o alburno laranja. As folhas possuem pilosidade
hispida (Ribeiro et al., 1999).

Figura 3 - Peltogyne venosa. a) ramo com folhas e flores (www.mobot.org); b)

tronco (www.bio.ub.br) e c)sementes (foto: Bariani, A).

Swartzia polyphylla (paracutaca; araba) - Leguminosae: Papilionoideae

O género Swartzia Schreber esta representado por cerca de 155 espécies,
com maior distribuicAo na América do Sul. Quase todas as espécies ocorrem na
América Tropical, tendo a Amazdnia como o seu centro de dispersdo. A grande
maioria possui habito arbdreo, apresentando poucas espécies arbustivas. Espécies
deste género apresentam madeira de 6tima qualidade e bom aspecto decorativo
(Loureiro & Rodrigues, 1975).

S. polyphylla (paracutaca; araba), pertencente a tribo Swartzieae, possui
habito arbéreo de dossel, copa ampla e meio achatada, tronco caracteristico com
sapopemas altas e onduladas e exsudacédo vermelha, abundante. Os foliolos sédo
também distintos por causa das veias impressas na superficie adaxial. Sua
distribuicdo geografica abrange da Amazédnia Central até Guianas (Ribeiro et al.,
1999).

As plantas de Swartzia representam fontes de constituintes biolégicos ativos

com potencial farmacoldgico e varias substancias obtidas de frutos, folhas, caule e
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sementes, vém sendo testadas in vitro e in vivo, especialmente para o controle de
fungos, bactérias, insetos e de moluscos causadores de doengas tropicais,
evidenciando que o interesse decorrente do emprego industrial destes principios
ativos tem contribuido para o aperfeicoamento de técnicas, tanto no

desenvolvimento de novos bioensaios, como de isolamento e elucidagéo estrutural

de substancias, visando a otimizacdo e a identificacdo de novos constituintes
(Jesus, 2003).

.
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Figura 4 - Swartzia polyphylla. A) tronco (foto: Bariani, A.); b) individuo adulto

(Bariani, A.) e c) sementes (foto: Bariani, A.).
3. 2. Proteinas

As proteinas sdo os metabdlitos primarios mais abundantes em todos os
seres vivos e desempenham fungdes essenciais em todos os processos biolégicos.
Estas biomoléculas sdo constituidas de aminoacidos, os quais sdo unidos por
ligagOes peptidicas (figura 5), e diferem quanto a conformagéao estrutural e funcional,
pela composicdo e seqliéncia de suas unidades constituintes e/ou outros ligantes
nao-protéicos como, por exemplo, metais e agucares (Marcellino, 2002; Berg et al.,
2004).
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Figura 5 — Representacao esquematica de duas unidades de aminoacidos ligadas

entre si por uma ligacao peptidica (Berg et al., 2004).

De acordo com os critérios propostos por Osborne (1924), as proteinas das
sementes foram classificadas em albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas, de
acordo com sua solubilidade em agua, solugdes salinas, solugbes alcoodlicas e
solucdes acidas ou basicas diluidas respectivamente (Figura 6). Dentro do grupo

das globulinas encontram-se os inibidores de proteinases e as lectinas.

Proteinas

v
v v v '

Prolaminas
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Agua Etanol Acidos ou Alcalis Solucées Salinas
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Enzimas . -
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Figura 6 — Classificacdo das proteinas quanto ao grau de solubilidade (Osborne,
1924).
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3.3. Enzimas Proteoliticas

As enzimas proteoliticas ou proteinases catalisam a clivagem hidrolitica de
ligagbes peptidicas em outras proteinas (figura 7). O termo proteinase € designado
para as enzimas que clivam ligagcdes peptidicas internas em proteinas, com a
producdo de peptideos e o termo protease refere-se as enzimas que clivam as
ligacdes nas extremidades, liberando residuos de aminoacidos C- ou N-terminal de
peptideos ou proteinas (Mikola, 1983; Bode & Huber, 2000; Mosolov & Valueva,
2005). Alguns exemplos dessas proteinases sao a tripsina, quimotripsina e pepsina,
nos animais e papaina, ficina e bromelaina nos vegetais (White et al., 1986). O
papel das enzimas proteoliticas pode ser visto como parte de um processo global de
renovagao de proteina, visto que essas proteinas adquiriram grau de especializacao
durante sua evolugao bioldgica, restringindo seu mecanismo de acao sobre ligacoes

peptidicas especificas (Bode & Huber, 2000).
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Figura 7 — Representagdo esquematica de um dipeptideo e a liberacdo dos

mesmos apos clivagem proteolitica (Berg et al., 2004).

Algumas proteinases podem atuar na digestdo extra e intracelular de outras
proteinas, mas a maioria desempenha outras fungdes em muitos processos
biolégicos especializados, tais como a ativagdo da cascata de zimogénio, liberacao
de horménios precursores, liberacdo de peptideos fisiologicamente ativos, ativagao
de receptores ou translocacéo através de membranas. No processo germinativo de
sementes, participam da degradacgao de proteinas de reserva, fornecendo nitrogénio
para as vias de biossintese, além de atuarem como componentes na interagao entre
plantas e outros organismos (Bode & Huber, 2000; José, 2002; Lawrence &
Koundal, 2002; Balestrazzi et al., 2004).

As enzimas proteoliticas sao indispensaveis para os processos fisiolégicos em

animais, porém se nao forem adequadamente controladas, podem representar um
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risco em potencial, destruindo componentes protéicos celulares (Neurath, 1984).
Existem naturalmente dois mecanismos basicos de regulacdo para o controle
dessas enzimas: a) ativacdo de precursores de proteinases inativos (zimogénios)
por protedlise limitada, que consiste na quebra especifica de algumas ligacoes
peptidicas, sendo determinada pela agdo da enzima a ligagdo peptidica alvo na
proteina a ser hidrolisada, formando o complexo enzima-substrato (Bode & Huber,
2000) e b) inativagdo de proteinases pela formacao de complexos com inibidores
protéicos, com a formacdo do complexo enzima-inibidor (Laskowski & Cassim,
2000).

As enzimas proteoliticas s&o classificadas de acordo com o seu mecanismo de
catélise e composicdo de seu sitio ativo, podendo ser divididas em seis grupos
principais (tabela 1). Dessa forma, as serinoproteinases, cisteinoproteinases e
proteinases asparticas possuem em seus sitios ativos 0os aminodacidos serina,
cisteina e aspartato, respectivamente. As metaloproteinases, por sua vez, possuem
em seu sitio ativo um fon metalico (Zn®*, Ca®* ou Mn?*) (Neurath, 1984; Richardson,
1977, Carlini & Grossi-de-S4&, 2002).

Tabela 1 — Familias de enzimas proteoliticas.

Componentes caracteristicos dos

Familia Proteinases representativas . .
sitios ativo

) ) Quimotripsina, tripsina, elastase, )

Serinoproteinases | o Asp (102), Ser (195), His (57)
calicreinas
Serinoproteinases Il Subtilisina, papaina, actinidina Asp (32), Ser (221), His (64)
o ) Catepsinas B e H de figado de )
Cisteinoproteinases ; Cys (25), His (159), Asp (158)
rato
Penicilopepsina, pepsina,
Proteinases acidas Rhisopus chinesis, Endothia Asp (33), Asp(213)
parasitica, renina

Metaloproteinases | Carboxipeptidase bovina Ae B Zn, GIn (270), Tyr (24)
Metaloproteinases Il Termolisina Zn, Glu (143), His (23)

* Fonte: Neurath (1993).
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Dentre as enzimas proteoliticas, 0 grupo das serinoproteinases € o mais bem
estudado e caracterizado. Estas enzimas séo secretadas pelo pancreas de animais
na forma de zimogénios e por modificagbes proteoliticas sdo posteriormente
ativadas no trato intestinal (Barret, 1986; Neurath, 1989).

Do ponto de vista de atividade, as serinoproteinases clivam proteinas de
acordo com o mecanismo cinético mostrado na figura 8 (Radisky & Koshland Jr.,
2002).
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Figura 8 — Mecanismo cinético das serinoproteinases. Fonte: Radisky & Koshland
Jr. (2002).
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