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RESUMO

Um estudo comparativo foi feito entre os polissacarideos de

e

folhas de Coffea arabica L., var. Mundo Novo, empregando-se culti-

vares resistentes e susceptiveis ao fungo causador da ferrugem do

cafeeiro, Hemileia vastatrix Berk & Br.

A partir de folhas livres de componentes lipofiliéos e subs-
t3ncias pécticas obteve-se uma populacao bruta de polissacarideos
extraidos com solugao aquosa de KOH a 24% (p/v), dos quais a fracao
soluvel apOs neutralizagso a pH 5,0 (hemiceluloses totais B) e suas
sub-fracoes obtidas mediante complexagao com iodo e base quaterna-
ria de amonio foram objeto~de determinagao estrutural fina.

Nestas fra§5es hemiceluldsicas, aplicando-se técnicas hidro-
liticas acidas, alcalinas e enzimaticas, analises espectroscopicas,
eletroforéticas e cromatograficas em polimeros nativos ou previa-
mente submetidos a metilacao ou degradagao de SMITH, determinou-se
as seguintes propriedades comuns aos dois tipos de cultivares:

a) presenga, em proporgodes variaveis, dos monossacarideos
L-arabinose, D-xilose, L-ramnose, D-manose, D-galactose, D-glucose,
acido D-glucurdnico e 4-0-metil-D-glucurdnico, como integrantes das
estruturas poliméricas;

b) grande proporgao de grupamentos terminais nao redutores,
indicativa de alto grau de ramificagao das hemiceluloses, envolven-
do residuos arabinofuranosil, xilopiranosil, glucopiranosil e ga-

lactopiranosil;



c) a presencga de 2,3,6+«tri-0-metilglucitol nos hidrolisa-
dos de fragoes metiladas, indicando que a ligagdo mais abundante
envolvendo D-glucose & do tipo'/B,l — 4, a ocorréncia de deriva-
dos metilados dos tipos 4,6- e 3,4-di-0-substituidos, respectiva-
mente para D-glucose e D—-galactose envolvidas em pontos de ramifi-
cagao;

d) na an8lise dos produtos de degradagdo de SMITH determi-
nou-se o glicerol como produto predominante e provindo principal-
mente de residuos xilopiranosil de segmentos lineares envolvendo
ligacdo glicosidica do tipo 1 — 4 e de residuos hexopiranosilb
ou arabinofuranosil terminais nao redutores. Eritritol e treitol
foram outros polidis detectados em menores proporgoes;

e) a ligacao de compostos fendlicos a polimeros hemicelu-
16sicos, sendo que a caracterizacao do derivado acido di-0O-acetil-
caféico evidencia a participacao do acido clorogénico na referida
ligagao;

f) as fragoes hemicelulbsicas sao passiveis de degradacgao

enzimatica por parte de hidrolases isoladas do fungo Hemileia vas-

tatrix. A depolimerizacao maxima €& alcangada entre 20 e 28 horas
de incubagao a 409C e revelou-se mais eficiente com enzimas extra-
celulares do que com as intracelulares.
Por outro lado, encontrou-se os seguintes resultados dife-
renciais entre as hemiceluloses B dos dois cultivares estudados:
a) a-deteccao de 2-acetamido-2-deoxi-D-galactose apenas em

cultivares susceptiveis a H. vastatrix;

b) maior grau de ramificagao-nas fragoes hemicelulosicas

de cultivares resistentes a H. vastatrix, evidenciado pela maior

porcentagem do derivado mono-metilxilitol.

Finalmente, comprovou-se que a ligagao covalente entre



carboidrato e proteina de proteoglicanas de cultivares suscepti-

veis @ H. vastatrix envolve a participacao de L-arabinose e L-hi-

droxiprolina atravé@s de unioces do tipo O-glicosIdica.



l1-IKNRTRODUCAO

O Brasil ocupa uma folgada lideranga entre os 47 paises
produtores de cafe. Para a safra 83/84 estada prevista uma oolhei-
ta de 91,7 milhoes de sacas de 60 quilos, devendo nosso Pais con-
tribuir com 30 milhoes de sacas, ou seja, cerca de 32% da produ-
¢ao mundial. Destas, 17 milhoes destinar-se-ao & exportagao, o
qgue propiciara uma receita cambial entre 2 e 2,2 bilhoes de do-
lares. Portanto, no contexto geral das exportagoes brasileiras,
o café devera contribuir neste ano com 8 a 9% do orgamento de
divisas do nosso comércio exterior. A Colombia, segundo maior
produtor, tem sua safra atual calculada em 16 milhoes de sa-
cas.110,181,225,249

A citacao destes dados & oportuna para destacar a impor-
tancia da lavoura cafeeira. O seu desempenho & acompanhado de
perto pelas autoridades agricolas e econOmicas, pois qualqguer
fator capaz dé prejudica-lo deve ser imediatamente afastado ou,
quando isto nao for possivel, ter seus efeitos minimizados.

A ferrugem, causada pelo fungo Hemileia vastratrix Berk

& Br., & um desses fatores. Seu combate constitui-se em preo-
cupagao constante e varias instituigoes dedicam-se ao seu estu-
do, quer pesquisando fungicidas mais eficazes, quer desenvol-

62

vendo cultivares resistentes. Em qualquer desses aspectos e

indispensavel conhecer-se a constituicao quimica, a fisiologia



e os mecanismos de defesa do cafeeiro, bem como o bioquimismo,
os modos de agao e OS processos de'prépagagéo do fungo.

Este trabalho & uma contribuigao no sentido do melhor
conhecimento guimico da folha do cafeeiro e dos mecanismos de

acao do fungo causador da ferrugem.

1.1 - ENQUADRAMENTO TAXONOMICO DO CAFEEIRO

Divisao: Angiospermae

Classe: Sympetalae (Metachlamydeae)
Sub-classe: Dicotvledoneae

Ordemf Gentianales R

Familia: Rubiaceae

Sub-familia: Coffeoideae

Tribo: Ixoreae

Genero: Coffea
231,268

Especie: Coffea arabica L.

A confirmacao da espécie foi feita por comparagao de
nosso material seco, com exsicatas de herbario do Departamento
de Botanica da Universidade Federal do Parana. A variedade

Mundo Novo foi confirmada no Instituto Agronomico de Campinas,

‘pelo Dr. Alcides Carvalho.

O cafeeiro, C. arabica L., & um arbusto capaz de atin-

gir até 4 metros de altura. Suas flores sao brancas e seus

frutos podem ser capsulas, drupas ou bagas, contendo duas se-

73,152,203,273 As folhas sao inteiras, lancedladas , acu-

mentes.
‘minadas, ligeiramente coriaceas, com peciolo curto e coloragao
verde escura. Acham-se parcialmente unidas na base, por meio
de estipulas interpeciolares efémeras.73’209

A variedade Mundo Novo, surgiu no Municipio de Novo Mun-




do, hoje Urupés, Estado de Sao Paulo, em 1943. Sua selegao tem
sido realizada no Instituto Agronomico de Campinas, desde 1943,
.produzindo linhagens altamente produtivas. E obtida pelo cruza-

mento natural de uma variedade de C. arabica, procedente da Su-
52

matra, com a variedade Bourbon vermelho.

1.2 - - PAREDE CELULAR

A estrutura da parede celular vegetal tem sido alvo de
muitos estudos devido a sua importancia biolégiéa. Dela depen-
dem a morfologia e o desenvolvimento das células vegetais, bem
como as interacoes entre as plantas hospedeiras e os agentes
patogenicos. O seu desenvolvimento estad condicionado a neces-
sidade de alongamento da parede celular primaria, que por sua
vez depende de forgas de turgor e de hormonios de crescimen-

£0203,233

A estrutura da parede celular em diferentes Orgaos
de uma mesma planta ou de plantas diferentes apresentam carac-
teristicas moleculares proprias relacionadas, possivelmente,
com suas diversas fungoes.

Sabe-se que a célula vegetal & constituida por um pro-
toplasto envolvido por um involucro protetor, a parede celu-
lar. O protoplasto revestido internamente pela membrana plas-
matica, & constituido por elementos protoplasmaticcs (citoplas-—
ma, nicleo, mitocondrias e plastideos) e elementos nao proto-
plasmaticos. (vactolos, cristais, graos de aleurona, etc.). A pa-
rede celular contém, alem de moléculas de polissacarideos (ce-
lulose, hemicelulose, pectinas e mucilagens), também proteinas,
lipideos e lignina. Sua estrutura apresenta-se fundamentalmen-

te formada por trés regidces distintas: a) lamela média, forma-

da de pectato de calcio e magnesio; b) parede celular primaria;




c) parede celular secundaria. Sobre esta Ultima encontram-se

impregnagoes de diferentes naturezas: cutina, suberina, ligni-
PR . -, . 107

na, silica, mucilagens, ceras e carbonato de calcio.

A lamela média, lamina de pectato de calcio e magnésio,
tem como constituinte um material cimentante e sua fungao & li-
gar paredes de células vizinhas entre si.

A parede celular primaria, com uma organizacgao defini-
da, & a mais importante, pois desempenha um papel ativo durante

todo o crescimento celular.177’245

Sendo caracteristica de te-
cidos jovens, & encontrada em coleoptiles, hipocotilos, inter-
nos de muitos caules e em tecidos cambiais. Cerca de 90% do
material estrutural deste tipo de parede, acha-se constituido
por polissacarideos e 10% por uma proteina estrutural, rica em
hidroxiprolina, a extensina, cuja funcgao foi descrita por
LAMPORT.179 A hidroxiprolina na parede celular primaria cons-
titui cerca de 30% dos amino-acidos totais e 2 a 10% da parede
celular vegetal. LAMPOR'I‘176 determinou a natureza da ligacgao
glicosidica entre os residuos de hidroxiprolil e unidades de
arabinose, que ocorrem através do grupo hidroxil.

Em muitas plantas superiores a parede celular prima-
ria possui caracteristicas comuns; as vezes, uma semelhancga
estrutural e, outras vezes, diferengas relacionadas com as
fungoes de maturagao celular.

Na parede celular primaria, as microfilbrilas de celu-
lose entrecruzam-se sobre a lamela média de maneira inicialmen-
te frouxa e desordenada, adquirindo posteriormente uma ordena-
cao paralela em sentidos diferentes, constituindo as 4 subcama-

179,300

das S S_. e S

1] S2l 3 4'

A ordenacao dessas microfibrilas de celulose resultam em proprie-

ohservadas -em microscopio eletronico.



dades elastica e plastica para a célula.

A parede celular secundaria forma-se quando a célula pa-

ra de crescer, mostrando composigao e ultra-estrutura variavel

de célula a célula.
As celulas vegetais no decorrer de seu desenvolvimento
mostram mudangas em sua forma, fungao e estrutura, ocorrendo,
= = . . . 217
portanto, variagoes rapidas de seus constituintes.
Apesar das diferencgas existentes entre si, as paredes
celulares possuem uma integragao quanto @ sua composigao quimi-

. - 111
ca e seu grau de organizagao.

Os polissacarideos constituintes da parede celular, po-
dem ser reunidos em 3 grupos distintos, segundo a sua solubili-
dade e a sua composicao quimica: substancias pécticas, hemicelu-

, 111 . - - . -~ .
loses e celuloses. Alem dessas ocorrem substancias rnao polis-
sacaridicas tais como compostos polifendlicos (lignina, acido
clorogénico e seus derivados, acido ferrulico e seus derivados)

e proteinas (Fig. 1)

i Microfibrilas
! i Matriz continuo
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Fig. 1 - Componentes da Parede Celular



Como este trabalho prende-se principalmente ao estudo
de componentes hemiceluldsicos que formam complexos com protei-
nas e compostos fenbdlicos, & feita, a seguir, uma revisao de al-

gumas de suas caracteristicas.

Hemiceluloses

O termo "hemicelulose" foi introduzido por SCHULZE, em
1891, para caracterizar polissacarideos extraidos detecidos ve-
getais com alcali.

Hemiceluloses podem ser definidas como polissacarideos
de parede celular e intercelular extraidos de tecidos lignifi-
cados e nao lignificados de plantas. O termo pode ser estendi-
do também a carboidratos existentes em endosperma de cereais,
constituindo os polissacarideos nao amilaceos, descritos como

. 307
gomas de cereais ou pentosanas.

TIMELL,286 por sua vez, define hemiceluloses como sendo

polissacarideos de baixo peso molecular, gue nos tecidos vege-
tais encontram-se associados com a celulose.

BAUER et al.41 sugerem que o termo hemicelulose seja
usado sO para aqueles polissacarideos de parede celular que se
unem as microfibrilas de celulose por ligagao nao covalente.

As hemiceluloses constituem os maiores componentes da
parede celular prim3ria e sedundaria e podem ser encontrados em
parede celular de cotiledones, de endosperma, de caule e de fo-
lha de uma grande variedade de plantas. Distribuem-se em varios
tecidos e células da madeira, de traqueideos, de fibras, etc.

Funcionalmente interconectam as fibrilas de celulose aos

polissacarideos pécticos da parede celular. Esta fungao baseia-se

na capacidade gue tem as hemiceluloses de se ligarem nao covalen-
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temente & celulose e covalentemente ao material péctico, através
de ligagOes glicosfdicas de seus terminais redutores.4l' 220, 282

As hemiceluloses sdo, principalmente, constituidas de xila-
nas, xiloglucanas, arabinoxilanas, arabinogalactanas, mananas, ga-
lactanas, arabinanas e glucanas nao celuldsicas, variando de teci-
do para tecido. Estao presentes como os maiores componentes da pa-
rede ecelular e sua composigao varia com o crescimento e maturagao
do vegetal. Em mesofilo de folhas, tecido endospérmico e paredes
celulares primarias ocorrem hemiceluloses, que provavelmente asse-
melham-se aquelas encontradas em gramas.307

Em folhas desenvolvidas de capim branco, aveia, cevada,
trigo e capim dos pampas,o0s valores de hemiceluloses variam entre
21 a 37%, enquanto que para a celulose os valores oscilam entre
27 a 36%. Em gramas, o maior aumento em componentes hemiceluldsi-
cos ocorre nos periodos de crescimento. Em caules e folhas jovens
a composicao hemicelulbésica & semelhante, porém, em folhas mais

. ~ . 307
velhas encontram-se maiores proporgoes de arabinose e galactose.

Xiloglucanas

S3o as constituintes principais da parede celular primaria
de Dicotyledoneae. Estruturalmente, apresentam uma cadeia princi-
pal de residuos de D-glucopiranose ligados /B,l —~ 4, com ramifi-

cagdes terminais de residuos de D-xilopiranose ligados 1 —6

(Fig. 2).
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Fig. 2 - Estrutura das xiloglucanas, seg. ALBERSHEIM
et al.l1l3

As xiloglucanas ligam-se covalentemente as pectinas e por

pontes de hidrogénio a superficie de fibrilas de celulose. 17293

ALBERSHEIM13'14

observou que as fibrilas de celulose unem-se é.xi—
loglucara por pontes de hidrogénio, porém num sO sentido, pois em
sentido oposto encontram-se as cadeias laterais de galactose e de
fucose. Esse mesmo autor observou também que em parede celular pri-
maria as xiloglucanas unem-se a arabinogalactanas e, estas, a ram-
nogalacturonanas.

Xiloglucanas provenientes de diferentes fontes tem apresen-
‘tado a mesma unidade repetitiva de heptassacarideo formado de resi-
duos de celotetraosil, ao qual acham-se unidos cadeias laterais de
3-monoxilosil com ou sem substituintes de galactosil ou fucogalac-
toSil,zo6 As Monocotyledoneae apresentam uma xXiloglucana com estru-

tura semelhante a essa, porém, com menor proporcao de seus consti-

tuintes.



Sua fungao bioldgica & desconhecida. Nao se sabe se

sao precursoras ou produtos de transformagdo provenientes de
26 . - .

celulose. Seu papel mais definido acha-se relacionado com o
. . . . 149,293
alongamento de tecidos vegetais induzidos pela auxina.

Em Monocotyledoneae, tais como, trigo, aveia, arroz,
cana de agucar, foi observado que a estrutura dos polissacari-
deos da parede celular primaria pode ser construida com base

nos principios fundamentais aplicados as células de sicamore

14 ~ . .
(Acer pseudoplatanus). O mesmo nao ocorre com polissacari-

deos de parede celular secundaria, onde a composicao e estru-
tura variam de célula para célula.

Xiloglucanas foram isoladas de uma grande variedade de
vegetais como, por exemplo, de parede celular de hipocotilo de

Phaseolus aureus,159 de Phaseolus vulgaris,304'305

271,301

de sementes
80,146

de Tropaeolum majus, de

33,265

de Tamarindus indica,

. 170 . .
Annona muricata, de Brassica campestris,

alba,121 de casca de Picea enqelmanni,276 de madeira de Picea

rubens,276 de células de calo de Acer pseudo_glatanus,29 de Gli-

cine max,276 de Vigna sesquipedalis,276 de hipocotilo de fei-

160,161 162,262,263

de Brassica

de endosperma de arroz, de folhas de

7,8,97,264

jao Mung,

Nicotiana tabacum, de cultura de células de tabaco,6

de folhas de couve,277 de parede celular de arroz,228 de pare-

de celular do embriao de alface,63 de Berberis vulgaris,136 de

- . . . 276
ceélulas cambiais de Populus tremuloides e de Tilea americana.

As xiloglucanas quando tratadas com iodo 0,15M e iodeto

de potéssio, formam complexos de coloragéo castanho escura a

29

violeta, excegao feita ao de Acer pseudoplatanus, devido provavel-

mente a presenca de proteinas nas preparagoes estudadas.
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GOULD et al. 1 e KOOIMAN,169 estudando a formacao de

complexos com iodo de substancias amildides, provenientes de

Brassica alba e de Tamarindus indica, observaram que as molécu-

las ou ions de iodo penetram nos intersticios formados entre as
moléculas das xiloglucanas, associando-se com as cadeias de glu-
cose de celulose. Por hidrdlise enzimatica d@ xiloglucana de
T. indica, KOOIMAN obteve unidades de glucopiranosil e de xilo-
piranosil, ligadas como cadeias laterais a C-6 da unidade de
glucopiranosil. Por esse resultado concluiu que essa xiloglu-
cana & estruturalmente semelhante ao de sicamore29 e de outras

sz ... 146
sementes amiloides como, por exemplo, a de Tropaeolus majus

265,266

e de Brassica campestris,

BARRY & ALBERSHEIM,305 trabalhando com Phaseolus vulga-

ris, isolaramuma xiloglucama que se encaixa perfeitamente dentro
do modelo estrutural proposto por BAUER et al.41 ao qual atri-

buiram uma importante fungao de ponte de ligagao entre polissa-

carideos da parede celular.

Como o sicamore e o feijao, embora pertencam a familias
muito distantes na taxonomia vegetal, apresentaram hemiceluloses
com estrutura molecular comum, & provavel que o mesmo possa OCOr-
rer com outras plantas.

As xiloglucanas tem sido encontradas predominantemente
em sementes de vegetais, todavia algumas delas foram isoladas tam-
bém de madeiras de algumas Angiospermae, tais como Acer rubrum,

Betula papeyifera, Fagus grandifolia e Ulmus americana.z76

Xiloglucanas isoladas de parede celular de Phaseolus au-

reus, Glicine max, de hipocotilo de Vigna sesquipedalis e de

cotilédones de Phaseolus vulgaris, apresentaram um esqueleto co-
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mum as demais xiloglucanas, com cadeias laterais de xilose, ga-

lactose’e fucose. Ja em Simmondsia chinensis g xiloglucana nao
295

possui fucose como cadeia lateral.
Observou-se também que as arabinoxiloglucana's isoladas

de folhas de Nicotiana tabacum e de cultura de celulas de taba-

co sao estruturalmente semelhantes entre si e entre o encontra-

do no sicamore e no feijéo.s'264

Em Brassica campestris foi isolad uma xiloglucana com um

esqueleto comum aos demais, porém com cadeia lateral formada por
unidades de/B—glucopiranosil ligadas através de 1l—6 e com uni-
dades terminais de galactopiranosil.

Em parede celular de bulbo de Allium cepa foi identifica-

da uma xiloglucana, contrariando o que era esperado para Monoco-

tyledoneae, isto e, arabinoxilanas.193

Ainda, de parede celular de S. tuberosum, isolou-se uma

xiloglucana que difere das isoladas de Solanaceae, por ter ara-
binofuranose como grupo terminal nao redutor?39'241

Assim, observa-se que todas as xiloglucanas estudadas
possuem um esqueleto comum, formado por unidades delB—Q—glucopi—
ranosil ligados atravées 1—4 diferenciando-se entre si quanto
a natureza quimica de suas cadeias laterais.

Como as cadeias dasxiloglucanas acham-se, possivelmente,
conectadas as fibrilas de celulose no interior da parede celular
por ligagdes de hidrogénio, & improvavel que tal conexdao ocorra
no ponto da parede celular onde haja a regulagao do alongamento

celular.173

LABAVITCH e RAYl73 acharam, no entanto, que um polimero

como xiloglucana poderia sofrer uma modificagao rapida na parede

celular, em resposta ao tratamento pela auxina.
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Em sementes de ervilha foi observado que as caracteristicas
de alongamento celular induzidas por &cido s3o semelhantes aquelas
induzidas pela auxina, ocorrendo uma diminuig¢do no pH do meio de
incubagao. Essa observagao de que Ions " podem alterar a resis-
téncia ou velocidade de sintese das ligagdes dentro da parede ce-
lular, leva a crer que tais ligagOes podem ser as mesmas que con-

13,149

trolam a velocidade de alongamento celular. Tal hipotese

tem sido sustentada por KEEGSTRA et al.163 e por RING & SELVENDRAN.

241

Glucuronoxilanas

As glucuronoxilanas possuem um esqueleto formado por unida-
des de xilopiranose unidas por ligacées tipo /3,1 — 4, encontran-
do-se muito distribuidas em plantas superiores. Estes compostos
pbssuem a cada 10 unidades de xilopiranose, unidades de ac¢ido
4-0-metil-D-glucurdnico ligadas a C-2 ou C-3 da cadeia principal e,
frequentemente, cadeias laterais formadas por unidades de arabino-
furanose ligadas /3,1 — 3 ou por unidades de D-glucopiranose 1li-
gadas P,.l - 2. Os numeros e tipos de unidades que participam
das ramificagOes sao caracteristicos de diferentes grupos de plan-
tas. Algumas glucuronoxilanas, por exemplo, aguelas encontradas

78,91

em madeira dura (Betula verrucosa307 e Mimosa escabrella ) en-

contram-se na natureza geralmente acetiladas nas posigoes C-2, C-3°

120,223,300

ou em ambas. (Fig. 3)

...D-Xil (B 1-4 D-Xil (B 1-4 D-Xil (B 1-4) D-Xil (B 1=4)...
@ 1= [D-xi1 (B 1-0)] _;p-Xil (B 1~4) D-Xil (B 1~4)

3@ >
! }
Acetil od1

\__/ \__/

4-0-Me-D-Glu
P

Fig. 3 - Estrutura parcial de uma hemicelulose do tipo
glucuronoxilana. 120
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As glucuronoxilanas foram isoladas em grande quantidade de
tecidos endospérmicos e de tecidos n3o endospérmicos de muitas Gra-
mineae economicamente importantes, Em gramas e cereals as glucuro-
noxilanas nao endospérmicas possuem estruturas semelhantes, embora
no milho, fibras e casca de vagem possuam uma estrutura mais comple-
xa. Arabinoxilanas foram muito estudadas em Gramineae,60’307’308
onde ocorre um maior teor em arabinose do que naquelas isoladas de

Leguminosae.113 As glucuronoxilanas foram também isoladas de hemi-

celulose A de folhas de cafeeiro susceptiveis a ferrugem.298

Arabinoxilanas

As arabinoxilanas foram as primeiras hemiceluloses endospér-
micas isoladas e estudadas detalhadamente.

Em Dicotyledoneae 19% da parede celular primaria & consti-
tuida por hemicelulose do tipo xiloglucana, enquanto que apenas 5%

é formada por glucuronoarabinoxilana.83

Em Monocotyledoneae ocorre o contrario, isto &, 25% da pa-
rede celular primaria € constituida por glucuronoarabinoxilana e
somente 2% por xiloglucana.

As glucuronoarabinoxilanas de ambas as fontes sao provavel-
mente semelhantes, pois, nos dois casos, apresentam-se formadas
por um esqueleto de unidades de D-xilopiranosil unidas através de
ligagoes tipo /3,1-»-4, com cadeias laterais acidas ou neutras
unidas a C-2 ou a C-3.

Como o esqueleto de arabinoxilana € semelhante ao enéontra—
do em xiloglucana, supoe-se que esteja ligada a celulose por uma
interacao semelhante dquela encontrada em xiloglucana de sicamore.
163,307 Portanto, a fungao das arbinoxilanas encontra-se -relacio-

nada com a estrutura da pérede celular.
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Arabino-4-0-metilglucuronoxilanas foram isoladas das
mais variadas fontes, como, por exemplo, da hemicelulose da ma-

. 286 e =
deira, de parede primaria de Acer pseudop‘latanus,83 de pare-

de celular de aleurona de cevada,lB5 de cascas de Cinnamomun

27,58,155,156

. 122
inners, de gramas,
3,28,240,262,263

de palha, endosperma e folha

de casca de graos de sorgo,312’313 de

54,83,189,300

de trigo,
uma grande variedade de tecidos de Monocotyledoneae,

de caules e folhas de C. plectostachyus, de casca da Plantago

ovata,164 de parede celular de endosperma de arroz,262’263

57,60,173,294

de

coleoptile e caule de aveia, de folhas novas e bro-

tos de bambu,
L-arabino-D-xilose pode ocorrer também como um componen-—
te neutro associado a celulose, encontrado, por exemplo, em varias
mucilagens procedentes de sementes acidas, como o 1linho e o plan-
tago. Como o produto obtido da degradagao de L-arabinose-D-xilo-
se de semente de linho foi o 4-0-metil-B-D-xilopiranosil-D-xilo-
se, supoe-se ser o seu nicleo semelhantes ao de polissacarideo
do tipo D—glucuronoxilana.31’32
E muito provavel que ligagOes nao covalentes que
unem cadeias de arabinoxilamas entre si, ou entre elas e fibras
de celulose, sejam as responsaveis pela resisténcia das;xnedes.lsa
BURKE et al.60 estudaram comparativamente paredes celu-

lares de Monocotyledoneae e Gimnospermae e constataram algumas

semelhancas estruturais.

1.3 - PROTEINAS DA PAREDE CELULAR

Entre os constituintes nao celuldsicos da parede celu -

: . 3 '3 -
lar ocorre em muitas plantas superiores e inferioresuma proteilna

rica em trans—-4-hidroxiprolina, chamada extensina, descoberta
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por STEWARD & THOMPSON235 em hidrolisados de tecidos vegetais.

Em paredes celulares que proliferam de modo desorganizado (pare-

de celular primaria) constatou-se uma maior presen¢a de hidroxi-

prolina do que em paredes de tecidos organizados.174 A continua

chegada de hidroxiprolina a parede celular pode ser determinada

através do seu desaparecimento do citoplasma, o que foi confirma-

do por oLson?24 em cultura de células de tabaco e por CLELAND /47

75:76 o coledptile de aveia.

A extensina & uma glicoproteina que se deposita na célu-
la durante a maturagao da parede celular primaria. O grupo prosté-
tico & constituido principalmente de galactose e arabinose. Esta
Gltima une-se ao grupamento hidroxil da hidroxiprolina por liga-

¢oes tipo O-glicosidicas, que sao estaveis ao tratamento de &lca-

24,167,175,201,258,261

lis A galactose, por sua vez, liga-se possi-

.\~ - . 179
velmente por uma uniao covalente a serina.

Glicoproteinas com ligacao arabinose-hidroxiprolina.
estao amplamente distribuidas no reino vegetal tendo sido consta-

tadas em algas vermelhas, hepaticas, cavalinhas, musgos, samam-

baias, bem como Mono e Dicotyledoneae178

Hidroxiprolina & melhor conhecida como um componente do

colageno ou deuma proteoglicana de plantas com sementes. Esse

e = s . - .. 174
aminoacido tem sido encontrado em cultura de celulas vegetais, !

177,232,281 262,314

em endosperma e farelo de arroz, em tecidos de

vegetais em crescimento, em folhas de Vicia faba,235 em gomas e
51,121
em

farinha de trigo,logvem-mucopolissacarideo de sementes,

algas vermelhas, 7gem mucilagem de Rodella.:LOS Todavia, suva presenga

nao tem sido confirmada em parede celular de aleurona de graos de cereais.m8

Mucopolissacarideos extraidos de sementes e de calo de
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sicamore apresentam uma ligagao proteina-carboidrato do tipo hi-

109,232 Esse tipo de 1li-

134,135,199,285

droxiprolil glucosideo ou galactosideo.

gagao foi encontrado também em algumas algas e em

endosperma de trigo.109
KEEGSTRA et al.163 propuseram um modelo para a parede

celular primaria em que a proteina estrutural liga-se a material

péctico através da fragao arabinogalactana (Fig. 4).

Ramno-
goalocturonano

_Golactano

I —Xiloglucano
}FmﬁMGQ

celuloss

TRITRITN | RN RN

Fig. 4 - Estrutura de parede celular de sicamore, proposta por
KEEGSTRA et al.163 As areas circulares representam as
fragoes da parede liberadas por enzimas degradativas.
Endopoligalacturonase liberou as fr. PG-1B e PG-2; en-
doglucanase liberou as fr. C-1 e C-2 e pronase liberou

a fr. PR-2.

LAMPORT176 sugeriu que 30% dos aminoacidos da parede ce-

lular de tomate acha-se constituida de hidroxiprolina, que esta-
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ria em grande parte (70%) covalentemente unida a glicosideos. O
mesmo autor considera que as proteinas ricas em hidroxiprolina
possuem uma fungao estrutural, atuando como pontos de ligagoes
- . - 174

entre as moleculas de polissacarideos da parede celular. Em
virtude de ocorrerem em quantidades significativas & provavel
gue essa glicoproteina influa na resisténcia da parede celu-
lar. Como essa resisténcia sofre variagoes nas fases de cresci-
mento em extensao, tal glicoproteina foi denominada de
. 174,204
extensina.

Pouco se sabe sobre a sintese ou degradagao da extensi-

na. Segundo alguns autores, ela se forma nos polissomas.68'84

SADAVA & CHRISPEELS248 consideram que a prolina presente
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