[Atena

Ano 2021

Topicos Integrados
em Botanica




[Atena

Ano 2021

g
Topicos Integrados

em Botanica
%

Jesus Rodrigues Lemos
(Organizador)



©
3
®
(7
S

0/og/

/as Bl

/erc.

. A

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative =~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
maé conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

D:\tena

Editora

Ano 2021



©
3
®
(7
S

0/og/

/as Bl

/erc.

. A

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

D:\tena

Editora

Ano 2021



©
3
®
(7
S

0/og/

/as Bl

/erc.

. A

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondbnia

Prof? Dr? lara Ldcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr? Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof?® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

D:\tena

Editora

Ano 2021



©
3
®
(7
S

0/og/

/as Bl

/erc.

. A

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof2 Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

D:\tena

Editora

Ano 2021



©
3
®
(7
S

0/og/

/as Bl

/erc.

. A

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

D:\tena

Editora

Ano 2021



©
3
®
(7
S

0/og/

/as Bl

/erc.

. A

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof* Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof? Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

D:\tena

Editora

Ano 2021



Tépicos integrados em botéanica

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramag¢do: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Vanessa Mottin de Oliveira Batista
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Jesus Rodrigues Lemos

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)

T674  Topicos integrados em boténica / Organizador Jesus
Rodrigues Lemos. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

auae

cas e da S

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-693-5

DOI 10.22533/at.ed.935210601

1. Botanica. I. Lemos, Jesus Rodrigues (Organizador). Il.
Titulo.

a

CDD 580
Elaborado por Bibliotecédria Janaina Ramos - CRB-8/9166

og/

ol

/\

B

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Jéncilas

C

Q\tena

Editora

Ano 2021




)
N

i,

cas e aa S:

0/log/

/as Bl

eric.

. A

CJ

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c¢) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao

da pesquisa.

D:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

Com a vertiginosa perda da biodiversidade que assola o pais e o mundo, cada vez
torna-se necessario conhecer cientificamente os organismos vivos, tanto do ponto de vista
da sua forma e composi¢céo corporal quanto do seu papel ecolégico nos ecossistemas.
As plantas, base da cadeia trofica, neste sentido, sdo organismos que devem, ainda
mais, receberem atencdo no que se refere a aquisicdo de informacdes, para que possam
ser somadas ao que ja existe, encorpando o cenario e proporcionando uma visdo mais
abrangente da biota do planeta.

Neste raciocinio, o E-book “Tépicos Integrados em Botanica” permeia por diversas
subareas do conhecimento da Boténica, com pesquisas de perfis que vao de revisbes
tematicas a investigacdo de potencial tecnolégico e de aquisicdo de informacgdes da
diversidade de grupos vegetais, trazendo, no todo, pesquisas Bésicas e Aplicadas. Neste
sentido, como o proéprio titulo sugere, tem-se uma integralizacéo e interdisciplinaridade de
informacdes cientificas recentes envolvendo estes organismos.

Para ter-se uma fluéncia didatica, os capitulos foram trazidos no sequenciamento
de pesquisas desenvolvidas a nivel microscopico e macroscopico, o que, também, como ja
esperado, denota a heterogeneidade deste volume, extremamente rico, o qual contribuira,
indubitavelmente, tanto com a formacao de jovens graduandos e pds-graduandos, quanto
com a atualizagao de profissionais ja experientes no seu campo de saber. Ademais, podera
também acrescentar conhecimento ao leitor extra-académico interessado nas tematicas
aqui abordadas.

Assim, bom proveito na aquisi¢ao e/ou complemento de novos conhecimentos!

Jesus Rodrigues Lemos



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

POTENCIAL DE CARICA PAPAYA L. COMO AGENTE ALELOQUIMICO SOBRE A
GERMINACAO E CRESCIMENTO DE GLYCINE MAX E PHALARIS CANARIENSIS
Jesieli Beraldo-Borrazzo
Franciele Mara Lucca Zanardo B6hm
Grisiely Yara Stréher Neves

DOI 10.22533/at.ed.9352106011
(07,1 =11 1 1] W0 X5 20T 1

EFFECT OF GIBERELIC ACID ON THE GERMINATION OF Vaccinium meridionale Sw.
SEEDS.

Carlos Augusto Martinez Mamian
Sandra Lorena Lopez Quintero
Ximena Andrea Ruiz Erazo
DOI 10.22533/at.ed.9352106012
(07 o 1 o TN 22

POTENCIAL DA TECNOLOGIA MICORRIZICA PARA AUMENTO NA BIOSSINTESE DE
COMPOSTOS FENOLICOS EM PLANTAS
Fabio Sérgio Barbosa da Silva

DOI 10.22533/at.ed.9352106013
CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeereseneeeseseesnsnsasasasssssssessnsnsasasssssssssssnsasasasssssassnenensasassssnns 32

TANINOS: UMA REVISAO
Aline de Jesus Lustosa Nogueira
Ana Paula Muniz Serejo
Andressa Almeida Santana Dias
Denise Fernandes Coutinho

DOI 10.22533/at.ed.9352106014
(071 =11 1 1] N0 Y- J00u T 45

CARACTERIZACAO ANATOMICA E HISTOQUiM,ICA DE PISTIA STRATIOTES L.
(ARACEAE) OCORRENTE NO RIO IGARACU, PIAUI, BRASIL

Claudio Roberto Oliveira Gomes

Maria Francilene Souza Silva

Marleide de Sousa Chaves Régo

Maria de Fatima de Oliveira Pires

Ivanilza Moreira de Andrade

DOI 10.22533/at.ed.9352106015

(oY 1 1 1] I 0 O 59
BRIOFITAS OCORRENTES NO PARQUE ECOLOGICO CACHOEIRA DO URUBU,
ESPERANTINA-PIAUI, BRASIL

Jéssica Araujo

Hermeson Cassiano de Oliveira

Maria Helena Alves

DOI 10.22533/at.ed.9352106016



[07.Y =11 1 1] W0 Y 200 75

A ILUSTRACAO C[ENTiFICA COMO METODO DE IDENTIFICAGAO DE TAXONS:
ENFOQUE EM ESPECIES AQUATICAS DE ARACEAE

Jousimar Silva Paiva

Maria Francilene Souza Silva

lvanilza Moreira de Andrade

DOI 10.22533/at.ed.9352106017
SOBRE O ORGANIZADOR........ccccectmmmimrssisanssnssssssssssnsssssssssssssssssemssssssssssssssnsssnsssess 88

INDICE REMISSIVO......ooeeereeeseeeeeeseeesssesasasssssesesessssssssssasasassasasasessssesssesssssssassasas 89




Data de aceite: 04/01/2021
Data de submissdo:08/11/2020

Aline de Jesus Lustosa Nogueira
Universidade Federal do Maranhao,
Departamento de Patologia

Sao Luis — MA
https://orcid.org/0000-0003-1190-3494

Ana Paula Muniz Serejo

Faculdade UNINASSAU, Departamento de
Farmacia

Sao Luis — MA
https://orcid.org/0000-0002-4376-4364

Andressa Almeida Santana Dias
Faculdade UNINASSAU, Departamento de
Farmacia

Sao Luis — MA
https://orcid.org/0000-0002-1671-8338

Denise Fernandes Coutinho
Universidade Federal do Maranhé&o,
Departamento de Farmécia

Séo Luis — MA
https://orcid.org/0000-0002-5665-9280

RESUMO: Os taninos sdo compostos fendlicos
decorrentes do metabolismo secundéario de
plantas. A origem da palavra tanino vem do
termo “tanante”, que se refere a capacidade de
curtimento do couro. Encontrados em familias
como Leguminosae, Rosaceae, Polygonaceae,
Fagaceae, Rhyzophoraceae, Miyrtaceae e
Melastomataceae, sdo responsaveis pela
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adstringéncia de frutas, sucos e vinhos,
caracteristica proveniente do carater acido da
hidroxila fenoélica. Muito reativos quimicamente,
sdo caracterizados por conter pelo menos
um anel aromatico com um ou mais grupos
hidroxila e outros substituintes. Divididos em
taninos hidrolisaveis (com um nudcleo de poliol)
e taninos condensados (que sao derivados
dos flavonoides). Os taninos se dissolvem em
agua formando dissolugdes coloidais, sollUveis
em solventes organicos. Apresentam varias
acdes biologicas, como atividade adstringente,
antimicrobiana, antioxidante, inibicao enzimatica,
além de aplicacdo na agricultura orgénica. A
sua extracdo esta relacionada com a espécie
vegetal em questdo, sendo preferencialmente
utilizados solventes polares a partir de métodos
de extragdo a temperatura ambiente ou
utilizando aquecimento. Quanto ao isolamento
sdo empregados métodos cromatograficos
classicos como cromatografia liquida em coluna
e cromatografia liquida de alta eficiéncia. Séo
fontes de taninos algumas espécies vegetais
como: Espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart.
ex Reissek), hamamélis (Hammamelis virginiana
L.), barbatiméo (Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, pitangueira (Eugenia uniflora L.)
e goiabeira (Psidium guajavaL.).
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of plants. The origin of the word tannin comes from the term “tannin”, which refers to the
tanning capacity of leather tanning. Found in families such as Leguminosae, Rosaceae,
Polygonaceae, Fagaceae, Rhyzophoraceae, Miyrtaceae and Melastomataceae, they are
responsible for the astringency of fruits, juices and wines, a characteristic that comes from
the acidic character of phenolic hydroxyl. Very chemically reactive, they are characterized by
containing at least one aromatic ring with one or more hydroxyl groups and other substituents.
Divided into hydrolyzable tannins (with a polyol core) and condensed tannins (which are
derived from flavonoids). The tannins dissolve in water forming colloidal dissolutions, soluble
in organic solvents. They present several biological actions, such as astringent, antimicrobial,
antioxidant activity, enzyme inhibition, in addition to application in organic agriculture. The
extraction of tannins is related to the plant species in question, and polar solvents are
preferably used using extraction methods at room temperature or using heating. As for the
isolation, classic chromatographic methods are used, such as liquid column chromatography,
high performance liquid chromatography and mass spectrometry. Sources of tannins are
some plant species such as: Espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart. Ex Reissek), witch
hazel (Hammamelis virginiana L.), barbatimao (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
pitangueira (Eugenia uniflora L.) and guava (Psidium guajava L.).

KEYWORDS: phenolic compounds; medicinal plants; bioproducts; acacia; pharmacognosy

11 INTRODUGAO

Os taninos sao historicamente conhecidos por sua capacidade de transformar a
pele animal em couro. A origem da palavra tanino vem do termo “tanante”, que indica algo
préprio para curtir couro (MONTEIRO et al., 2005). Embora atualmente esse processo seja
feito de forma industrial, durante varios milénios foi realizado com a utilizagéo exclusiva de
plantas taniferas. Os taninos sdo compostos fendlicos soluveis em agua, decorrentes do
metabolismo secundario de plantas, cuja massa molecular varia entre 500 a 3000 daltons.
Possuem a capacidade de formar complexos insolUveis em dgua com proteinas, gelatina e
alcaloides (SIMOES et al., 2017).

Sao sintetizados em plantas como metabdlitos secundarios para fins de autodefesa,
uma vez que deixam o material amargo ou adstringente ao paladar dos animais (GRASEL,
2016). Também sao responsaveis pela adstringéncia de frutas, sucos e vinhos, caracteristica
proveniente do carater acido da hidroxila fendlica (BATTESTIN et al., 2004).

Por serem fendlicos, os taninos sdo muito reativos quimicamente, gerando pontes
de hidrogénio intra e intermoleculares. S&o caracterizados por conter pelo menos um anel
aroméatico com um ou mais grupos hidroxila, juntamente com outros substituintes (SILVA e
SILVA, 1999). Um mol de taninos pode ligar-se a doze moles de proteinas; a partir dessa
propriedade pode-se identificar taninos por teste de precipitacdo de gelatinas. Estes
compostos sédo facilmente oxidaveis, tanto através de enzimas vegetais especificas quanto
por influéncia de metais, como cloreto férrico, 0 que ocasiona 0 escurecimento de suas
solugdes (MONTEIRO et al., 2005).
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Como resultado do processo de curtimento, formam-se ligagdes entre as fibras de
coldgeno e a pele, o que confere a esta resisténcia a 4gua, ao calor e a abrasédo. Essa
capacidade de combinar-se com proteinas, macromoléculas formadas por aminoacidos,
explica a adstringéncia caracteristica dos taninos, pois ao precipitar as glicoproteinas
ricas em prolina presentes na saliva, fazem com que esta perca seu poder lubrificante. A
combinac&o entre os taninos e essas macromoléculas se estabelece por meio de interagbes
hidrofobicas e de pontes de hidrogénio entre os agrupamentos fendélicos de taninos e as
proteinas e outros polimeros (BRUNETON, 2001).

21 OCORRENCIA

Os taninos distribuem-se amplamente pelas plantas superiores. Sao encontrados
em varias partes desses vegetais, como tronco, ramos, galhos, cascas, raizes, vacuolos
celulares presentes nas folhas e no tegumento de sementes. A concentracdo desse
metabdlito normalmente aumenta de acordo com a idade da planta, ou seja, quanto mais
velha, maior a quantidade de taninos presente (PINHEIRO, 2016; SILVA et al, 2017;
CAMPOS et al., 2019).

Sao metabdlitos secundarios amplamente distribuidos em varias categorias das
plantas superiores, especialmente nas familias Leguminosae, Rosaceae, Polygonaceae,
Fagaceae, Rhyzophoraceae, Miyrtaceae e Melastomataceae (ISAZA, 2007). Estes
compostos estdo presentes também em algumas plantas nédo vasculares. O teor e o tipo
de tanino variam ndo s6 de um vegetal para outro como também de uma parte para outra
do mesmo vegetal (BATTESTIN, MATSUDA e MACEDO, 2004; ARACRI, 2019). Séao
considerados o quarto constituinte vegetal e o segundo grupo de compostos fenélicos mais
abundante na natureza (ARACRI, 2019).

A acécia negra (Acacia mearnsii De Wild.) é uma espécie que se destaca pela
riqueza de taninos. Originaria da Austrélia, esta foi introduzida no Brasil no ano de 1918
por Alexandre Bleckmann, sendo amplamente cultivada no estado do Rio Grande do Sul
e extensamente distribuida pelo pais (SCHNEIDER et al., 1999; BLANCO et al., 2016). A
planta é utilizada principalmente para a extracdo comercial de taninos a partir de sua casca.
Algumas empresas nacionais destacam-se neste segmento, produzindo e comercializando
extratos tanicos vegetais para diversas finalidades (CALEGARI et al., 2016).

Diversos fatores podem influenciar as concentragcdes de taninos em cada planta,
dentre eles, fatores ambientais como condi¢des climaticas, solo e forma de cultivo. Logo,
ndo é possivel mensurar a quantidade exata desse metabdlito em cada parte da planta
entre as espécies e familias semelhantes (P1ZZl, 2008; CARNEIRO, 2006; PERONI et al.,
2019).
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31 CLASSIFICAGCAO

Essa classe de metabdlitos secundarios apresenta diversas classificagbes, no
entanto a mais aceita € a de que esses compostos séo divididos em taninos hidrolisaveis
e taninos condensados, como demonstrado na figura 1, correspondendo a tipos estruturais
diferenciados (CALEGARI et, al, 2016). Taninos hidrolisaveis consistem de um nucleo de
poliol, sendo a D-glicose o nucleo mais comum, multi esterificados com &cido galico ou
algum de seus derivados. Taninos dessa classe podem apresentar clivagem hidrolitica
e sado divididos em galotaninos e elagitaninos, respectivamente formados através das
estruturas de &cido gélico e elagico(CATELANI et al, 2017).

Os galotaninos resultam da unido entre unidades de acido gélico via ligagdes
denominadas meta-depsidicas. Os elagitaninos possuem um ou dois residuos de hexa-
hidroxi-difenoil-D-glicose (HHDP) de configuracao (R) e (S), os quais sdo obtidos pelo
acoplamento oxidativo C-C entre dois residuos de acido gélico espacialmente adjacentes
(SIMOES et al., 2017).

Taninos condensados sé@o derivados dos flavonoides, podendo ser poliméricos ou
oligoméricos que apresentam unidades de catequina (3-flavonol) com carbonos ligados
em posicoes 4 e 8 ou 4 e 6 (CATELANI et al, 2017). Essa classe de taninos também é
denominada como proantocianidina devido ao fato de produzirem pigmentos avermelhados
da classe das antocianidinas, tais como cianidina e delfinidina quando aquecidos (SIMOES
et al., 2017).

(1) R=0H; R, =H
(2) R,=H.R,=H R

(3) R, =OH, R, = OH

Figura 1 : Estruturas quimicas de tanino hidrolisavel (a), e de tanino condensado (b).

Fonte: Mangrich, et al 2014.
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O grau de polimerizacao (GP) mede o tamanho da cadeia das proantocianidinas,
podendo as mesmas se apresentarem na forma de mondémeros (GP=1), dimeros
(GP=2), trimeros (GP=3) e assim por diante. Taninos com grau de polimerizagdo entre
2 e 5 sdo chamados de oligbmeros, enquanto os com grau superior a esta faixa séo
denominados polimeros (SANTIAGO et al., 2020). A classificagdo geral dos taninos esta
ilustrada na figura 2.

galotaninos
taninos hidroliséveis
elagitaninos

taninos mondmeros

. dimeros
taninos condensados

(proantocianidinas) L
cligémeros

polimeros

Figura 2: Classificagéo dos taninos.

41 BIOSSINTESE

Como sao metabdlitos incluidos no grupo dos compostos fendlicos, os taninos sao
formados a partir de rotas onde ha formacgéo de anéis aromaticos. Nas plantas vasculares,
cerca de 40% desses compostos provém da via do acetato-malonato e 60%, da via
do &cido chiquimico. Esta Gltima se inicia com a unido do fosfoenolpiruvato a eritrose
4-fosfato (produtos da fotossintese), originando o acido 3-dehidroquinico, precursor do
acido chiquimico. Antes da sintese desse acido, ha duas ramificagbes nessa via, onde
uma leva a sintese do &cido galico, importante na formacao dos galotaninos e elagitaninos,
e a outra a formagdo do acido quinico, precursor de alcaloides. Ocorre a incorporagéo
da outra molécula de fosfoenolpiruvato ao acido chiquimico, havendo a formagéo do
acido corismico, a partir do qual serdao formados os fendlicos simples, além da sintese
dos aminoacidos aromaticos, como o triptofano, importante para a sintese de compostos
como a fenilalanina e tirosina. A partir desta, ha a formacgéo dos fenilpropanoides (C6C3).
Metabdlitos importantes como flavonoides e estilbenos formam-se pela jungdo desses
fenilpropanoides (acido p-cumarico) a moléculas de malonil CoA (via acetato-malonato). As
catequinas, um tipo de flavonoide, sdo as unidades formadoras dos taninos condensados
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(DEWICK, 2009; TAIZ; ZEIGER, 2009; SANTOS, 2015) (figura 3).

Fotosintesis
f— (Ciclo de Calvin) \
Ruta de la pentosa

fosfato
Gliceraldeido-3 fosfa@<—(Eritrosa 4-fosfatoj

Ruta Taninos
hidrolizables

(‘Acido 3-dehidroquinico }-{Acido Galico g

f l uini
Monogaloilglucosa
>| Elagitaninos

Galotaninos

Glicalisis

(‘Acido 3-dehidroshikimico )

Ruta del &cido

Acetil-CoA :
Ruta shikimico - .
Florotaninos | Acetato/Malonato Acido Shikimico
Policétidos |
“{ Malonil-CoA

| P Coumaroil CoA

Pentagaloilglucosal -

Fenilalanina

Precursores de
Fenilpropanoides

4

Flavonoides

Taninos condensados Acido cumarico .
Estilbenos Acido cafeico *{ Acidos fendlicos simples |

Figura 3 : Esquema das rotas biossintéticas de diferentes grupos de taninos e outros
compostos fendlicos.

p Acido cumarico Acido cindmico

Fonte: Vaca-Sanchez et al., 2016.

51 PROPRIEDADES

Os taninos estédo entre os compostos fendlicos mais abundantes e sua estrutura
diversificada e polifendlica contribuem para propriedades fisico-quimicas particulares, além
de desempenhar funcdes bioldgicas importantes como contribuir na redug¢éo do risco de
doencas crdnicas nao transmissiveis, como doencas cardiovasculares, neurodegenerativas
e cancer (SANTIAGO et al., 2020).

5.1 Propriedades fisico-quimicas

Os taninos se dissolvem em &agua formando dissolu¢des coloidais, porém sua
solubilidade varia de acordo com o grau de polimerizagdo, diminuindo a medida que
esta aumenta. Sdo soluveis em alcoois e acetona. As dissolu¢gdes aquosas possuem
uma estabilidade variavel segundo sua estrutura, geralmente moderada. Como todos
os compostos fendlicos, os taninos reagem com o cloreto de ferro. Precipitam de suas
solugdes aquosas por adicao de sais metais pesados e com gelatina (BRUNETON, 2001).

Em estudos realizados por Roseno et al. (2016), observou-se uma nova técnica
de tratamento fisico-quimico de efluentes do biodiesel por meio do uso de taninos como
coagulantes. Estes demonstraram atuacédo efetiva na remocao de turbidez e menores
volumes de iodo formados, apresentando assim um grande potencial coagulante. A outra
propriedade, ja citada, desses metabdlitos é a capacidade de formagéo de co-polimeros
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estaveis com proteinas, o que confere aos taninos sabor adstringente e diversas agbes
biolégicas.

5.2 Propriedades bioldgicas

A maioria das propriedades biol6gicas dos taninos se deve ao poder que possuem
de formar complexos com proteinas. Essa capacidade é fundamental para explicar o
papel dos taninos na protecdo vegetal contra patdgenos e herbivoros (BRUNETON, 2001;
ROCHA et al., 2011). Algumas das propriedades inerentes a esses compostos sao:

a) Atividade adstringente: as aplica¢des das drogas com taninos sdao bem restritas e
derivam de sua afinidade por moléculas proteicas, dando-as uma propriedade adstringente.
Evidéncias sugerem que os mecanismos pelos quais os taninos exercem agao de protecao
contra diabetes, aterosclerose, cancer, Parkinson e Alzheimer se devem sobretudo a essa
afinidade, além da atividade antioxidante (BRUNETON, 2001; SIMOES et al. 2017);

b) Atividade antioxidante: numerosos taninos, sobretudo os hidrolisaveis, inibem a
peroxidacéo lipidica induzida por ADP e acido ascorbico sobre mitocéndrias hepéticas de
ratos. In vitro, sdo captadores de radicais livres e inibidores da formacgéo do ion superéxido.
A capacidade antioxidante dos taninos é frequentemente citada como uma propriedade-
chave na prevencao ou redugdo de doencas cronicas e ligadas ao envelhecimento, que
estdo relacionadas ao estresse oxidativo, como doencas cardiovasculares, cancer e
doencas neurodegenerativas (BRUNETON, 2001; SIMOES et al. 2017);

¢) Atividade moluscicida: a atividade moluscicida dos extratos de vérias espécies
vegetais tém sido atribuidas, principalmente, a presenca de taninos. Os efeitos moluscicidas
da planta Acacia nilotica tém sido relacionados a sua constituicéo rica em taninos. Outras
espécies vegetais como Krameria trianda e Hammameis virginiana também séo fontes
ricas nesse metabdlito. Seus extratos sdo ativos contra moluscos nas concentragées de 50
e 100 ppm, respectivamente (ALCANFOR et al, 2001).

d) Inibicdo enzimatica: de forma geral, 0s taninos séo inibidores enzimaticos: alguns
taninos, por exemplo, inibem a proteina-quinase C (PKC) (BRUNETON, 2001; SIMOES
et al., 2017). Proteinas-quinase sdo enzimas que catalisam o processo de fosforilagdo de
proteinas, sendo cruciais nas vias de sinalizacdo que regulam diversas fung¢des celulares
(SILVA et al., 2016). As PKC, mais especificamente, estéo relacionadas a proliferacéo,
diferenciacao, apoptose, adeséo e migragéo celular (ROCHA, 2013).

e) Acdo contra insetos herbivoros: estudos recentes afirmam que os taninos
hidrolisaveis, junto aos taninos condensados, tém um papel central na defesa quimica,
uma vez que estes podem estar agindo sinergicamente uns com os outros contra insetos
herbivoros (VACA-SANCHEZ et al., 2016). Essa propriedade permite pesquisas sobre o
emprego dos taninos na agricultura orgénica.

f) Atividade antimicrobiana: A atividade antimicrobiana apresentada por algumas
plantas esta diretamente relacionada a presenca de taninos nas mesmas, possuindo
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também carater bactericida (SIMOES et al., 2017). Em estudos realizados por Pereira et al.
(2015), foi evidenciado um potencial de atividade antibacteriana in vitro de solucoes téanicas
isoladas de Mimosa tenuiflora, Mimosa arenosa e Piptadenia stipulacea sobre as linhagens
de Staphylococcus aureus.

g) Atividade cicatrizante: Atuam no local lesionado, formando uma pelicula protetora,
promovendo um papel relevante na cicatrizagdo (CASALE et al., 2017). Ao limitar a perda
de fluidos e impedir as agressbdes externas, os taninos favorecem a regeneragdo dos
tecidos em casos de feridas superficiais ou queimaduras. Por via topica, impermeabilizam
as camadas mais externas da pele e mucosas, protegendo assim as camadas subjacentes.
Possuem também um efeito vasoconstritor sobre pequenos vasos superficiais.

Por via interna, exercem efeito antidiarreico. Plantas ricas em taninos sdo também
utilizadas para o tratamento de presséao alta, problemas renais e do sistema urinario, além
de processos inflamatérios (BRUNETON, 2001; SIMOES et al., 2017).

61 DETERMINACAO E EXTRACAO

Na prospeccéo fitoquimica, os testes qualitativos por rea¢des quimicas séo rapidos
e possibilitam tracar o perfil quimico do vegetal. Além destes, os métodos cromatograficos
ndo se limitam apenas a detectar os metabdlitos, como também ao fracionamento,
isolamento e purificacdo de substéancias. Quanto aos solventes para a extragao de taninos,
solugdes hidroalcodlicas e agua séo os principais utilizados (SOARES et al., 2016).

Entre os métodos por reacéo quimica, os testes de determinagéo de taninos séao,
principalmente, ensaios de precipitacdo de metais ou proteinas e métodos colorimétricos.
Considera-se os testes envolvendo a precipitacdo de proteinas como os mais adequados
para determinacdo de taninos, porém os métodos colorimétricos seguem sendo 0s mais
utilizados (HAGERMAN et al, 1997; MONTEIRO et al, 2005). Nesses testes, que envolvem
a reagéo com o Cloreto de Ferro (FeCl,), a formag&o de um composto com coloragéo entre
o azul e o vermelho indica a presenca de fendis. Por sua vez, a formacéo de precipitado
escuro de tonalidade azul indica a presenca de taninos pirogalicos (taninos hidrolisaveis) e
verde, a presenca de taninos flobabénicos (taninos condensados ou catéquicos) (MATOS,
2009). Soares et al. (2016) destacam ainda a reacao de Stiasny para taninos condensados
e a utilizacdo de gelatina, metais pesados e sais de alcaldides nos ensaios de precipitagéo.

A extracdo de taninos esta relacionada com a espécie vegetal em questao,
sendo preferencialmente utilizados solventes polares a partir de métodos de extragdo a
temperatura ambiente ou utilizando aquecimento. Pode-se adicionar outras substancias
como metabissulfito, uréia, hidroxido de sbddio, bicarbonato de sédio ou sulfito de sédio,
melhorando a qualidade e o rendimento dos taninos extraidos (SIMOES et al, 2017;
PERONI et al, 2019;MONTEIRO et al, 2005; SANTIAGO, 2020).

Para realizar o isolamento dos taninos, pode-se empregar métodos cromatograficos
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classicos como cromatografia liquida em coluna (CL) ou métodos mais sofisticados com
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC ou CLAE) com detectores de ultravioleta
(UV). No entanto os que utilizam espectrometria de massa (EM) sdo mais eficientes no
processo de identificagdo dessas substancias (SIMOES et al, 2017)

71 DROGAS VEGETAIS

Denomina-se droga vegetal qualquer planta medicinal ou suas partes que contenham
a substancia ou as classe de substancias responsaveis pela agédo terapéutica, apos
processo de coleta ou colheita, estabilizacdo e secagem, integras, rasuradas, trituradas
ou pulverizadas (BRASIL, 2010). A seguir, algumas drogas vegetais que contém taninos:

a) Espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek): Planta da familia
Celastraceae, originaria do sul do Brasil, Uruguai, Paraguai, norte da Argentina, Chile e
Bolivia (figuras 2 e 3). As partes utilizadas sé@o folhas, cascas e raizes, e na medicina
popular seus usos sdo atribuidos a seus efeitos cicatrizante, antiinflamatorio, anti asmatico
e contraceptivo, entre outros. Esta planta consta na Relacdo de Medicamentos Essenciais
(RENAME) do ano de 2018 e tem seu emprego medicinal validado como coadjuvante no
tratamento de Ulceras e gastrites, além de ser antidispéptico (GOUVEIA; SIMIONATO,
2018). Os taninos condensados monoméricos e diméricos sdo constituintes majoritarios
de extratos aquosos das folhas dessa espécie, além de flavonoides, alcaloides e terpenos
(SIMOES et al., 2017).

b) Hamamélis (Hammamelis virginiana L.): Planta da familia Hammamelidaceae
muito comum nos Estados Unidos, € um arbusto ou arvore pequeno parecido com o avela. A
droga, de cor verde ou marrom, possui sabor ligeiramente adstringente. As partes utilizadas
séo folhas e cascas, onde as primeiras contém uma média de 10% de taninos, além de éleo
essencial e glicosideos. As cascas, por sua vez, sao ricas em taninos, majoritariamente o
hamamelitanino. Essa planta € empregada no tratamento de hemorroidas, na cura de feridas,
incluindo herpes tipo 1 e 2, e na industria cosmética. Além disso, ja foram constatadas in
vitro as atividades bactericida e moluscicida do extrato dessa planta (BRUNETON, 2001).

c) Barbatiméo (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville): Planta da familia
Leguminosae, ocorre no Cerrado brasileiro. Caracteriza-se por ser um arbusto ou arvore
pequena. As partes utilizadas sdo cascas e folhas, onde o cha da casca e o extrato
alcoolico séo utilizados no tratamento de infec¢des vaginais, hemorragia, diarreia, Ulcera
de pele, entre outros. Tem destaque nas industrias de curtimento de peles e couros finos,
devido a grande quantidade de substancias com essa capacidade e na terapéutica &
essencialmente cicatrizante.. Os taninos sdo os principais constituintes desse vegetal,
conferindo a planta protecéo contra insetos. Além destes, foram descritas a presenca
de alcaloides, flavonoides, terpenos e esteroides (FERREIRA; SILVA; SOUZA, 2013;
OLIVEIRA; VANZELER; CHIG, 2014).
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d) Pitangueira (Eugenia uniflora L.): Planta da familia Myrtaceae, caracteriza-se
por ser uma arvore de pequeno porte que ocorre nas regides Sul e Sudeste do Brasil.
Muito conhecida por seus frutos comestiveis e emprego na terapéutica popular, ja foram
relatadas diversas atividades biol6gicas desta espécie, como antidiarréica, em decorréncia
principalmente dos taninos, antidiabética, diurética e antirreumatica. As folhas sao ricas
em taninos hidrolisaveis, além de fontes de Oleos voléteis, flavonoides glicosilados,
galocatequina e antraquinonas (BEZERRA, 2016; SIMOES et al., 2017).

e) Goiabeira (Psidium guajava L.): Planta da familia Myrtaceae, presente em todas
as regides do Brasil e conhecida popularmente como goiabeira-vermelha, goiabeira-branca,
araca-das almas, aracaiba, goiaba-maca, dentre outras denominacdes (AGUIAR et al, 2018;
TROPICOS, 2020). As suas folhas, brotos, cascas, raizes e flores sdo usadas na preparagéao
de chas, infusbes, decoccgbes, extratos, pastas ou colocados aquecidos diretamente
sobre a pele. S&o popularmente utilizados nos tratamento de disturbios respiratérios,
diabetes, hipertensdo, bem como com funcdes analgésica, antipirética, antiinflamatdria,
cicatrizante e antimicrobiana. (AGUIAR et al, 2018). Em sua constituicéo fitoquimica, o
fruto contém taninos, além de flavonoides, 6leos essenciais, alcoois sesquiterpenoides e
acidos triterpenoides (HAIDA et al., 2015). Nas folhas e no caule da planta também pode-se
encontrar taninos, embora em porcentagens relativamente pequenas (ALVES et al., 2006).
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