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Resumo
Este trabalho descreve a caracterização morfológica fitoquímica e térmica das espécies das angiospermas Citronella gongonha e Citronella 
paniculata, encontradas em áreas úmidas de floresta atlântica e em regiões pantropicais, pertencentes à família Cardiopteridaceae. Para 
esse estudo, os extratos de ambas as espécies foram analisados por cromatografia em camada delgada. Paralelamente, foram realizados 
cortes histológicos e testes histoquímicos para analisar a morfologia das folhas, nervura central e pecíolo dessas espécies através de 
microscopia óptica. Além disso imagens das faces das folhas, detalhes da cutícula e estômatos foram capturados por microscopia 
eletrônica de varredura (MEV). Por fim, procedeu-se à análise da degradação térmica das folhas de ambas as espécies, gerando curvas 
TG/TGA individualizadas para cada uma delas. A comparação morfoanatômica revelou diferenças no formato da nervura central e do 
pecíolo entre as espécies de Citronella. Quanto ao perfil fitoquímico, observou-se semelhança entre ambas, que apresentaram terpenos, 
taninos, flavonoides, compostos fenólicos e cumarinas. Entretanto, a análise térmica evidenciou uma menor taxa de degradação de 
massa para C. paniculata (8,92%) em comparação com C. gongonha (29,2%). Além disso, a decomposição de resíduos carbonados e 
polímeros foi mais expressiva na espécie C. paniculata (30,96%) em comparação a C. gongonha (13,42%) Esses resultados, inéditos na 
literatura científica, contribuem substancialmente para a caracterização do gênero Citronella, encorajando estudos complementares 
para investigação do potencial industrial das espécies.
Palavras-chave: Plantas medicinais; controle de qualidade; microscopia análise diferencial térmica.

Abstract
This work describes the morphological, phytochemical, and thermal characterization of the angiosperm species Citronella gongonha 
and Citronella paniculata, found in humid areas of the Atlantic Forest and pantropical regions, belonging to the Cardiopteridaceae 
family. For this study, the extracts of both species were analysed by thin-layer chromatography. In parallel, through optical microscopy, 
histological sections and histochemical tests were performed to analyze the morphology of these species’ leaves, midvein and petiole. 
In addition, images of the leaf faces and details of the cuticle and stomata were captured by Scanning Electron Microscopy (SEM). 
Finally, the thermal degradation of the leaves of both species was analyzed, generating individualized TG/TGA curves for each of them. 
The morphoanatomical comparison revealed differences between Citronella species in the midrib and petiole shape. Similarity was 
observed between the phytochemical profiles, which presented terpenes, tannins, flavonoids, phenolic compounds and coumarins. 
However, thermal analysis showed a lower mass degradation rate for C. paniculata (8.92%) than for C. gongonha (29.2%). In addition, 
the decomposition of carbon residues and polymers was more significant in the species C. paniculata (30.96%) than in C. gongonha 
(13.42%). These results, unprecedented in the scientific literature, contribute substantially to the characterization of the genus Citronella, 
encouraging complementary studies to investigate the industrial potential of the species.
Keywords: Plant medicinal; quality control; microscopy; differential thermal analysis.

INTRODUÇÃO
A caracterização de uma espécie vegetal é crucial 

para a correta identificação e garantia da qualidade das 
drogas vegetais, especialmente no contexto fitoterápico1. 

Métodos combinados são importantes para abordar a 
complexidade das plantas medicinais, envolvendo técnicas 
taxonômicas, morfológicas, químicas e termogravimétri-
cas2. A integração de abordagens taxonômicas, como a 
análise morfológica de estruturas vegetais específicas, 
juntamente com métodos químicos, como cromatografia, 
é essencial para a identificação dos constituintes ativos das 
plantas medicinais3.

A família Cardiopteridaceae possui uma ampla distri-
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buição pelas diferentes regiões do Brasil4. Entre os gêneros 
mais conhecidos dessa família, destaca-se o gênero Citro-
nella. Notadamente em áreas úmidas da floresta atlântica, 
encontram-se duas espécies desse gênero: Citronella 
gongonha e Citronella paniculata5. A espécie C. gongonha 
é reconhecida popularmente por diversos nomes, como 
“congonha do sertão”, “erva-de-anta”, “falso mate” ou “Ya-
pon”. Por outro lado, a espécie C. paniculata, é conhecida 
popularmente como “carne de vaca” ou “perobossu”6. A 
coexistência dessas duas espécies dentro dos mesmos do-
mínios fitogeográficos levanta a questão da diferenciação 
entre elas, especialmente quando a distinção morfológica 
é realizada mediante a observação da presença de um 
ápice foliar mucronado, caracterizado por uma ponta foliar 
rígida e de pequena extensão nas folhas de C. gongonha6. 
Esse cenário ressalta a necessidade de empregar outros 
métodos para identificar as espécies, uma vez que amos-
tras de drogas vegetais podem ser encontradas na forma 
triturada, dificultando a identificação puramente mor-
fológica7,8. Além disso, as espécies enfrentam a escassez 
de investigações científicas, o que contribui para lacunas 
significativas no entendimento aprofundado sobre as 
propriedades e potenciais usos medicinais dessas plantas 
dentro da família Cardiopteridaceae.

O presente estudo tem como objetivo a caracterização 
morfoanatômica, fitoquímica e termogravimétrica das 
folhas das espécies vegetais C. gongonha e C. paniculata 
visando a diferenciação entre elas.

METODOLOGIA

Material vegetal
A coleta de materiais vegetais ocorreu no município 

de Curitiba (PR), situado nas coordenadas geográficas 
25°26’56.7”S 49°14’18.6”W, no mês de março de 2016. O 
reconhecimento das amostras provenientes das espécies 
C. gongonha e C. paniculata foi conduzido pelo engenhei-
ro florestal Marcelo Leandro Brotto, do Jardim Botânico 
de Curitiba. A regularização para o acesso ao patrimônio 
genético, no âmbito do Sistema Nacional de Gestão do 
Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional 
Associado, foi formalizada pelo Ministério do Meio Am-
biente (IBAMA), vinculando-se ao número de processo 
02001.001165/2013-47.

Morfoanatomia
Para a análise das estruturas morfoanatômicas das 

folhas e pecíolos das espécies C. gongonha e C. paniculata, 
foram confeccionadas lâminas semipermanentes e per-
manentes, coradas com azul de astra e fucsina básica9,10.

As lâminas semipermanentes foram preparadas com 
glicerina a 50%, e os cortes transversais e paradérmicos fo-
ram realizados manualmente, utilizando-se uma lâmina de 
aço inoxidável. Os cortes foram corados e posteriormente 
incluídos em glicerina líquida, cobertos com lamínula e, 
após a secagem, vedados com esmalte incolor. Adicio-
nalmente, foram realizados testes histoquímicos com os 

reativos: cloreto férrico, Sudam III, floroglucina clorídrica, 
lugol e ácido sulfúrico (1%) para reação com cristais de 
oxalato de cálcio11,12.

As lâminas permanentes foram produzidas com parafi-
na, nas quais pequenos fragmentos de folha e pecíolo das 
espécies foram imersos em parafina líquida e seccionados 
em micrótomo rotatório, formando cortes de 6-9 µm 
para visualização em microscópio óptico13. Os resultados 
foram registrados com uma câmera fotográfica acopla-
da ao microscópio óptico. As análises foram realizadas 
no Laboratório de Farmacognosia do Departamento de 
Ciências Farmacêuticas da Universidade Estadual de Ponta 
Grossa (UEPG).

Para a análise estrutural da superfície das folhas de 
C. gongonha e C. paniculata, foi empregada a microsco-
pia eletrônica de varredura, MEV (Jeol JSM 6360 LV). Os 
procedimentos envolveram a desidratação das amostras 
em série etanólica, seguida pela desidratação em ponto 
crítico (Balzers CPD 030) e metalização em ouro (Balzers 
Sputtering SDC 030), para a obtenção de imagens detalha-
das das faces das folhas, bem como dos cortes transversais 
dos pecíolos14. As análises foram realizadas no Centro de 
Microscopia Eletrônica da Universidade Federal do Paraná.

Fitoquímica
O material botânico foi submetido a secagem em estu-

fa, trituração em moinho de facas e martelos, e os extratos 
das folhas de C. gongonha e C. paniculata foram obtidos 
por meio de extrator de Soxhlet, em álcool etílico. Esses 
extratos foram aplicados em cromatoplacas (Merck Sílica 
gel 60G TLC), para identificação de grupos de metabólitos 
secundários, como esteroides triterpenos, flavonoides, 
taninos polifenóis, alcaloides e cumarinas, utilizando-se 
o sistema solvente proposto por Wagner, Bladt15 (1996).

Análise térmica
As análises térmicas das folhas das espécies C. gon-

gonha e C. paniculata foram realizadas com Analisador 
Térmico STA 6000 (PERKIN ELMER, Whaltam, MA, Estados 
Unidos). As análises foram conduzidas sob fluxo de nitrogê-
nio (20 mL/min) e em intervalo de temperatura entre 20 e 
600°C, utilizando-se o método não isotérmico de análise, 
calibrado com padrão de Índio (In; PF: 156,6ºC; ΔH Fusão: 
28,54 J/g)16. Os gráficos das curvas termogravimétricas (TG/
DTG) foram realizados com o programa OriginPro.

RESULTADOS
Na análise por microscopia óptica dos cortes para-

dérmicos das folhas de C. gongonha, foram observadas 
células epidérmicas com paredes espessas e levemente 
onduladas em ambas as faces, com campos de pontuação 
primários visíveis (Figura 1, imagens A e B). As células epi-
dérmicas de C. paniculata também apresentaram paredes 
espessas em ambas as faces, no entanto se diferenciavam 
pelo formato reto na face adaxial e levemente ondulado 
na face abaxial (Figura 1, imagem C). Ainda se observou, 
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para C. paniculata, a presença de numerosas drusas nas 
células epidérmicas em vista frontal (Figura 1, imagem D).

Figura 1– Vista frontal da epiderme foliar de C. gongonha e C. 
paniculata

Legenda: A, B: C. gongonha; C, D: C. paniculata; A: face abaxial; B: 
face adaxial; C: face abaxial; D: face adaxial evidenciando drusas; es: 
estômato; dr: drusa.
Nota: Barra= 50 µm.

Fonte: autoria própria

A epiderme foliar, analisada por microscopia eletrô-
nica de varredura, possibilitou a observação da cutí cula 
estriada em ambas as faces de C. gongonha (Figura 2, 
imagem A). A mesma ornamentação cuti cular foi obser-
vada em C. paniculata (Figura 2, imagem C). As folhas das 
duas espécies são hipoestomáti cas, e os estômatos são 
classifi cados como anomocíti cos (Figura 2, imagens B e D).

Figura 2 – Vista frontal da epiderme foliar em microscopia 
eletrônica de varredura das espécies C. gongonha e C. paniculata

Legenda: A, B: C. gongonha; C, D: C. paniculata; A: face adaxial; B: 
face abaxial; C: face adaxial; D: face abaxial; ct: cutí cula; es: estômato.
Nota: Barra= 50 µm (A, C e D) 10µm (B).

Fonte: autoria própria

Na análise em microscópio óptico da secção trans-
versal, foi realizada a observação da nervura central e 
do mesofilo. Observou-se a epiderme de C. gongonha, 
que se mostrou uniestratificada, com células isodiamé-
tricas em ambas as faces, as quais são recobertas por 
cutícula e reagiram positivamente à reação com Sudam 
III para presença de compostos lipídicos (Figura 3, 
imagens A e B). Em C. paniculata, a epiderme também 
se mostrou uniestratificada, no entanto apresentou 
células isodiamétricas mais achatadas na face abaxial 
e retangulares na face adaxial (Figura 3, imagens C 
e D). Para as duas espécie s, foram verificada, subja-
cente à epiderme, a ocorrência de 3 a 4 camadas de 
colênquima angular. As duas espécies apresentaram 
mesofilo dorsiventral formado por uma camada de 
parênquima paliçádico. Para a espécie C. gongonha, 
foram observados de 8 a 10 estratos que compõem o 
parênquima esponjoso, e, para C. paniculata, foram 
observados de 10 a 15 estratos na composição do 
parênquima esponjoso.

Figura 3 – Secção transversal da nervura central e do mesofilo 
das espécies C. gongonha e C. paniculata

Legenda: A, B: C. gongonha. C, D: C. paniculata. A: Nervura central; 
B: detalhes do mesofilo; C: detalhes do feixe vascular; D: detalhes do 
colênquima; co: colênquima; ct: cutícula; ep: epiderme; fi: fibras; fl: 
floema; fv: feixe vascular; pe: parênquima esponjoso; pp: parênqui-
ma paliçádico: xi: xilema. Nota: Barra = 100 µm (A, B e C) 200 µm (D).

Fonte: autoria própria

A nervura central da espécie C. gongonha possui 
formato côncavo convexo, apresentando, no pa-
rênquima esponjoso, feixes vasculares colaterais de 
pequeno porte. Ainda foram observadas bainhas de 
fibras envolvendo todo o feixe vascular, que reagiram 
com floroglucina clorídrica, indicando a presença de 
lignina (Figura 4. imagem A). Foi observada, próxima à 
bainha de fibras, reação positiva para cloreto férrico, 
indicando a presença de compostos fenólicos, além da 
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presença de cristais prismáticos e drusas de oxalato 
de cálcio (Figura 4, imagem B).

A nervura central da espécie C. paniculata possui 
formato plano-convexo. A reação com floroglucina 
clorídrica também foi positiva para essa espécie, 
no entanto apresentou menor quantidade de fibras 
envolvendo o feixe vascular, principalmente na face 
abaxial. A espécie não apresentou cristais ou drusas 
de oxalato de cálcio próximos ao feixe vascular (Figura 
4, imagens C e D).

Figura 4 – Testes histoquímicos da região foliar das espécies 
C. gongonha e C. paniculata

Legenda: A e B: C. gongonha; C e D: C. paniculata; A: detalhe do 
feixe vascular evidenciado com floroglucina clorídrica; B: discretas 
substâncias fenólicas evidenciadas por cloreto férrico e cristais de 
oxalato de cálcio; C: feixe vascular evidenciado com floroglucina 
clorídrica; D: detalhe do feixe vascular mostrando menor quanti-
dade de fibras; cf: compostos fenólicos; ct: cutícula; ep: epiderme; 
fi: fibras; fl: floema; pe: parênquima esponjoso; pp: parênquima 
paliçádico; xi: xilema.
Nota: Barra = 100µm (C), 200 µm (A, B e D).

Fonte: autoria própria

No corte transversal do pecíolo das duas espécies, 
se observou o mesmo padrão no formato levemente 
côncavo na face adaxial e convexo na abaxial para C. 
gongonha, e formato plano-convexo para C. paniculata
(Figura 5, imagens A e C). As epidermes dos pecíolos de 
ambas as espécies são uniestratificadas e apresentam 
uma cutícula espessa que reagiu positivamente à pes-
quisa de compostos lipofílicos com o reativo Sudam III, 
da mesma forma que a folha (Figura 5, imagens A e C).

Figura 5 – Secção transversal de pecíolo das espécies C. 
gongonha e C. paniculata

Legenda: A e B: C. gongonha; C e D: C. paniculata; A: visão geral do 
pecíolo em microscopia eletrônica de varredura (MEV); B: visão geral 
do pecíolo em microscopia óptica; C: feixe vascular evidenciado com 
floroglucina clorídrica; D: detalhes do feixe vascular; ep: epiderme; 
fi: fibras; fl: floema; pa: parênquima; xi: xilema.
Nota: Barra = 500µm (A), 100 µm (B) 200 µm C e D.

Fonte: autoria própria

O sistema vascular do pecíolo, em C. gongonha, é com-
posto por um feixe único envolvido por bainha de fi bra que 
reage positi vamente à fl oroglucina clorídrica. Para a espé-
cie C. paniculata, foi observada uma menor quanti dade de 
fi bras, assim como foi descrito para a nervura central. No 
entanto, algumas células lignifi cadas foram evidenciadas 
dispersas no parênquima (Figura 6, imagens C e D).

Figura 6 – Testes histoquímicos do pecíolo das espécies C. 
gongonha e C. paniculata

Legenda: A e B: C. gongonha; C e D: C. paniculata. A: detalhe da 
cutí cula evidenciada com Sudam III; B: cristais e drusas de oxalato 
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de cálcio e escassos compostos fenólicos próximos ao feixe vascular; 
C: parênquima e visão geral das células lignifi cadas; D: detalhe para 
as células lignifi cadas e cristal prismáti co; cf: composto fenólico; cl: 
célula lignifi cada; co: colênquima; cr: cristal; ct: cutí cula; dr: drusa; ep: 
epiderme; fi : fi bras; fl : fl oema; pa: parênquima.
Nota: Barra = 200µm.

Fonte: autoria própria

Próximos à bainha de fibras em C. gongonha ocor-
rem drusas e cristais prismáticos de oxalato de cálcio, 
os quais tiveram sua confirmação de composição com a 

reação com ácido sulfúrico (Figura 6, imagem B). Em C. 
paniculata, escassos cristais de oxalato são observados 
e drusas são ausentes. Discretos idioblastos fenólicos 
foram evidenciados junto ao feixe vascular pela reação 
com cloreto férrico em ambas as espécies.

O detalhamento das características observadas, 
tanto através do microscópio ópti co quanto da análise 
da microscopia eletrônica de varredura, para as espécies 
C. gongonha e C. paniculata, foram consolidadas e apre-
sentadas de forma sucinta e comparati va na Tabela 1.

Tabela 1 – Resumo das característi cas observadas para C. gongonha e C. paniculata

ESTRUTURAS C. gongonha C. paniculata

Células epidérmicas ondulada Reta, presença de drusas de oxalato de cálcio

Cutí cula estriada em ambas as faces

Estômato anomocíti cos hipoestomáti co

Epiderme Uniestradifi cada, com células isodiamétricas uniestradifi cada com células isodiamétricas retangulares 
(adaxial) achatadas (abaxial)

Colênquima angular 3 a 4 camadas

Parênquima esponjoso 8 a 10 estratos 10 a 15 estratos

Nervura central côncavo-convexo plano-convexo

Bainha de fi bras Abundante, presença de cristais e drusas de 
oxalato de cálcio, compostos fenólicos escasso

Pecíolo côncavo-convexo plano-convexo

Bainha de fi bras do pecíolo Abundante, presença de cristais e drusas de 
oxalato de cálcio, compostos fenólicos

Escasso, presença de células lignifi cadas dispersas, 
cristais de oxalato de cálcio, compostos fenólicos

Fonte: dados da pesquisa

A cromatografi a em camada delgada, realizada com 
o extrato bruto das folhas das espécies C. gongonha e C. 
paniculata, detectou a presença de esteroides triterpe-
nos, fl avonoides, taninos polifenóis e cumarinas. Não foi 
observada reação com o revelador Dragendorff , demons-
trando a ausência de alcaloides para ambas as espécies. 
Esses achados complementam os resultados dos testes 
histoquímicos realizados com as folhas e os pecíolos das 
espécies C. gongonha e C. paniculata.

As curvas termogravimétricas TG/DTG descrevem a 
variação da massa (%) das folhas das espécies C. gongo-
nha e C. paniculata em relação ao tempo, em função da 
temperatura. Os perfi s de degradação térmica das folhas 
de C. gongonha e C. paniculata apresentaram semelhan-
ças com três perdas de massa e algumas diferenças nas 
temperaturas correspondentes aos picos máximos de 
degradação, Figuras 7 e 8.

Figura 7 – Curvas de TG/TGA de folhas de C. gongonha.

Fonte: autoria própria
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Figura 8 – Curvas de TG/TGA de folhas de C. paniculata.

  

 

 

Fonte: autoria própria

No primeiro estágio, a perda de massa está relacio-
nada com a saída de substâncias voláteis, como água e 
óleos essenciais, e foi observada uma menor perda de 
massa para C gongonha (6,97%, 20-128 ºC), em compa-
ração com C. paniculata (9,26%, 20-139 ºC). O segundo 
estágio de degradação está relacionado com a decom-
posição térmica dos metabólitos secundários, e as cur-
vas apresentam perfis semelhantes, com uma perda de 
massa similar para C. gongonha (50,69 %, 128-424 ºC), 
em comparação com C. paniculata (50,86%, 139-383 ºC). 
O terceiro estágio de degradação está relacionado com 
a degradação do material carbonáceo, como os hidro-
carbonetos, e foi observada uma perda menor de massa 
no evento de decomposição das folhas de C. gongonha 
(13,42%, 424-600 ºC), em comparação com as folhas de 
C. paniculata (30,96%, 383-542 ºC). Essa menor perda de 
massa proporcionou uma maior quantidade de resíduo 
final (29,2%) para C. gongonha, em comparação com C. 
paniculata (8,92%).

DISCUSSÃO
A análise morfoanatômica representa uma ferramen-

ta crucial para a identificação precisa de diversas espécies 
vegetais17. Ao investigar o perfil morfoanatômico de duas 
espécies do gênero Citronella, foram evidenciadas notá-
veis diferenças na morfologia das células epidérmicas, 
no número de estratos do parênquima esponjoso, no 
formato da nervura central e do pecíolo, e uma presença 
mais acentuada de células lignificadas na bainha de fibras 
que envolvem os feixes vasculares na C. gongonha, em 
contraste com a C. paniculata. No entanto, é essencial 
salientar que a descrição morfológica da C. gongonha 
revelou divergências no formato do pecíolo e da nervura 
central, conforme foi apresentado no estudo de Antunes 
et al.18 (2023). Esses detalhes anatômicos e morfológicos 
ressaltam a diversidade intrínseca entre as espécies do 
gênero Citronella, destacando a importância de serem 
considerados múltiplos parâmetros morfoanatômicos 
para uma caracterização abrangente e precisa dessas 
plantas.

Os resultados obtidos por meio dos testes histo-
químicos demonstraram, de maneira significativa, o 

padrão característico de distribuição dos metabólitos 
secundários nos tecidos vegetais. No escopo deste es-
tudo, merece destaque a observação de uma densidade 
celular superior de lignina, constituindo a bainha de fi-
bras na espécie C. gongonha, quando comparada com C. 
paniculata. Esse achado corrobora a literatura existente, 
que associa a presença de lignina às propriedades an-
tioxidantes encontradas em vegetais19,20. A identificação 
de um maior teor de células lignificadas na C. gongonha 
sugere uma possível relação entre essas substâncias e 
as propriedades antioxidantes específicas dessa espécie.

Além disso, na investigação cromatográfica para 
detecção dos grupos de metabólitos secundários, ob-
servou-se uma semelhança de perfil entre as espécies, 
corroborada pela análise térmica, que evidenciou um 
padrão de degradação no segundo estágio similar entre 
elas. Em um estudo metabólico detalhado do tecido foliar 
da C. gongonha, foram identificados derivados de flavo-
noides, polifenóis e terpenos, reforçando os resultados 
encontrados nesta pesquisa21,22. Os dados obtidos pelas 
técnicas morfológicas, histoquímicas e cromatográficas 
ampliam a compreensão da composição fitoquímica 
desses materiais vegetais, fornecendo insights valiosos 
para possíveis aplicações em áreas medicinais, nutricio-
nais ou industriais.

As técnicas termogravimétricas desempenham 
um papel crucial no estrito controle de qualidade de 
produtos, tanto sintéticos quanto naturais, fornecendo 
informações valiosas sobre a estabilidade dos materiais 
em análise23,24. Neste estudo, ambas as espécies inves-
tigadas exibiram uma notável estabilidade térmica, até 
atingirem 139 ºC. Tal estabilidade, até essa temperatura 
crítica, confere uma base confiável para processos de 
extração em altas temperaturas, garantindo a integridade 
e a eficiência dos procedimentos de extração. Além disso, 
foi possível caracterizar a porcentagem de umidade e o 
teor de cinzas entre as espécies, parâmetros de qualidade 
fundamentais na monitorização de fitoterápicos25.

CONCLUSÃO
Os resultados obtidos neste estudo não apenas evi-

denciaram diferenças morfológicas entre as espécies, 
permitindo a identificação de C. gongonha e C. panicu-
lata, mas também destacaram o perfil de degradação 
térmica como um fator distintivo. No entanto, a análise 
fitoquímica revelou um padrão similar de metabólitos 
secundários entre elas.

Esses achados, apresentados pela primeira vez na 
literatura científica, desempenham um papel crucial na 
caracterização das espécies C. gongonha e C. paniculata. 
Eles fornecem uma base sólida para estudos subsequen-
tes, incentivando pesquisas complementares destinadas 
a explorar mais a fundo as potencialidades dessas duas 
espécies.
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