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RESUMO 

 

A busca por novos agentes terapêuticos tem sido direcionada por conhecimentos 

populares, adquiridos ao longo da história, onde as plantas medicinais têm representado um 

importante arsenal na busca por novas substâncias. Dentre as espécies de potencial 

terapêutico conhecido, tem-se Tillandsia recurvata, caracterizada como uma epífita vascular 

nativa, encontrada em toda costa do Brasil, popularmente utilizada no tratamento de tosse, 

febre, dores e infecções. O interesse por esta espécie deve-se ao fato de que, além de ser 

popularmente conhecida por seus efeitos antimicrobianos e apresentar ampla distribuição em 

toda América tropical, os escassos estudos existentes na área não foram conclusivos a 

respeito de qual grupo de moléculas é o responsável pelas propriedades desse taxa. Esse 

trabalho teve como objetivo realizar a análise farmacognóstica desta espécie, abordando 

assim três pontos: caracterização botânica, fitoquímica e doseamento de polifenóis e 

flavonóides. Além disso, foi realizada a avaliação da atividade antimicrobiana frente a 

microrganismos multirresistentes. Para a caracterização botânica, secções transversais e 

paradérmicas das lâminas foliares foram realizadas, revelando a presença de diversos 

estômatos e tricomas modificados por toda a superfície, sendo esta uma característica 

importante para a sua adaptação a ambientes em que a escassez de água e nutrientes é um 

fator determinante. A partir do perfil fitoquímico traçado, foi possível observar a presença 

de compostos como terpenos, fenilpropanoglicosídeos e flavonóides resultantes de seu 

metabolismo secundário, encontrando-se proporções de 14,6% para fenóis totais e 0,021 g% 

de flavonóides. O ensaio de atividade antimicrobiana revelou uma maior eficiência dos 

extratos sobre as cepas de microrganismos Gram positivos, sendo mais ativo contra 

Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis. O ensaio de atividade citotóxica 

demonstrou que os extratos apresentam atividade moderada para as linhagens neoplásicas 

testadas, sendo que o extrato hexânico apresenta-se muito ativo contra células de tumor de 

laringe. Os resultados obtidos permitiram a determinação dos principais aspectos 

farmacognósticos referentes à espécie citada e contribuíram com a comprovação científica 

acerca de suas propriedades biológicas, conhecidas pelo uso popular. 

 

Palavras-chave: caracterização farmacognóstica, resistência microbiana, atividade 

citotóxica. 

 



 

ABSTRACT 

 

The search for new therapeutic agents has been guided by popular knowledge, 

acquired throughout the history, where medicinal plants have represented an important body 

in the search for new substances. Among the species of known therapeutic potential, it has 

been Tillandsia recurvata, characterized as a vascular epiphyte native, found throughout the 

coast of Brazil, popularly used in the treatment of cough, fever, pain and infection. Interest 

in this species due to the fact that, besides being popularly known for its antimicrobial 

effects and have a wide distribution throughout tropical America, the few studies in the area 

were not conclusive as to which group of molecules is responsible to the properties of this 

taxa. This work was aimed the pharmacognostic analysis of this species, thereby addressing 

three points: botany characterization, phytochemistry and determination of the polyphenols 

and flavonoids. Furthermore, the assessment was conducted of the antimicrobial activity of 

this rate against multiresistant microorganisms. For the botanical characteristics, paradermic 

and cross sections of leaf blades was performed revealing the presence of many stomata and 

modified trichomes over the entire surface, which is an important feature for their adaptation 

to environments where the scarcity of water and nutrients is a determining factor. From the 

phytochemical profile, it was possible to observe the presence of compounds such as 

terpenes, flavonoids and phenylpropane glycosides resulting from their secondary 

metabolism, being ratios of 14,6%  for total phenols and 0,021 g% flavonoids. The assay of 

antimicrobial activity, revealed a higher efficiency of the extracts on the strains of Gram 

positive, being more active against Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis. The 

cytotoxic assay showed that the extracts have moderate activity for neoplastic strains tested, 

and the hexane extract has high activity against tumor cells of the larynx. The results helped 

to determine the main aspects related to the species cited pharmacognostic and contributed 

to the scientific evidence about its biological properties, known for popular use. 

 

Keywords: Pharmacognostic characterization, bacterial resistance, cytotoxic  activity. 
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OBJETIVOS 

 

GERAL 

 

Caracterização botânica e fitoquímica com quantificação dos grupos de 

metabólitos secundários majoritários, além de estudos de atividade biológica (antibacteriana 

e citotóxica) de Tillandsia recurvata L. (Bromeliaceae). 

 

ESPECÍFICOS 

 

 Caracterizar anatomicamente a espécie; 

 Realizar perfil fitoquímico evidenciando os principais grupos de metabólitos 

secundários; 

 Quantificar o teor de polifenóis e flavonóides presentes nesta espécie; 

 Avaliar atividade antibacteriana frente a diferentes cepas multirresistentes;  

 Determinar a citotoxicidade frente a três linhagens de células tumorais de 

pulmão, cólon e laringe; 
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1.     INTRODUÇÃO 

 

Estudos arqueológicos indicam que o epifitismo vascular existe desde, pelo menos, o 

período carbonífero (há aproximadamente 300 milhões de anos) e, para muitas das espécies 

atuais, esses padrões antigos ainda persistem. Mais que um estilo de vida, essas estratégias 

ecológicas e morfológicas permitiram que muitas espécies pudessem sobreviver no habitat 

das copas de florestas (BENNET, 2000). De forma geral, as espécies epífitas podem ser 

definidas como aquelas que utilizam o seu hospedeiro botânico, ou forófito, apenas como 

suporte mecânico a fim de conseguir melhores condições de sobrevivência. Além de 

espécies vegetais serem usadas como suporte, outros tipos de fulcro podem ser usados, tais 

como formações rochosas, telhados ou até mesmo linhas de transmissão elétrica 

(BENZING, 1990, 2000; PUENTE et al., 1994). 

Segundo Linder (2005), as plantas adaptadas ao epifitismo encontradas em 

Bromeliaceae evoluíram inicialmente de Poales ancestrais, que cresciam em substratos 

úmidos e pobres em nutrientes. De todos os representantes desta ordem apenas metade das 

Bromeliaceae e poucas Rapateaceae conseguiram escapar da competição com outras plantas 

e sobreviver aos locais temporariamente alagados, fixando-se sobre árvores e rochas e 

desenvolvendo, paralelamente, uma série de adaptações que possibilitavam sua 

sobrevivência durante curtos períodos de estresse hídrico, podendo assim habitar o interior 

das matas úmidas (BENZING, 2000). A partir daí, passaram a ocupar o estrato superior das 

florestas, cuja atmosfera, com maior disponibilidade de água e nutrientes, favoreceu o 

desligamento dessas plantas do solo.  

As bromeliáceas são notáveis por sua diversidade ecológica e pelo alto poder de 

adaptação a diferentes habitats, podendo ser encontradas em ambientes desérticos, quentes e 

secos, e até mesmo em florestas úmidas e regiões montanhosas frias (BENZING, 2000). De 

um modo geral, Tillandsia recurvata L. apresenta ampla distribuição em toda América 

tropical, podendo ser encontrada desde o Sul da América do Norte, na América Central (nas 

zonas chuvosas que fazem limite entre o golfo do México e as zonas semiáridas do sul da 

Baixa Califórnia, além do Caribe) e América do Sul (SMITH & DOWNS 1977; PUENTE et 

al, 1994;).  

No Brasil, apesar de ser uma planta nativa, não se trata de uma espécie endêmica, 

uma vez que não ocorre em todas as regiões. Encontra-se principalmente na costa do país 
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apresentando como domínios fitogeográficos os biomas de caatinga, cerrado e mata 

atlântica, distribuindo-se pela região nordeste entre sete estados (Ceará, Rio Grande do 

Norte, Paraíba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe), em todo o sudeste (Minas Gerais, 

Espírito Santo, São Paulo, Rio de Janeiro) e nos três estados da região sul (Paraná, Santa 

Catarina, Rio Grande do Sul) (Fig.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tillandsia recurvata L. (Fig. 2) pode ser caracterizada como uma epífita de 8 a 12 cm de 

altura, de caule inconspícuo e raízes rígidas. Folhas dísticas, fortemente cinéreas, 

recurvadas, lâmina com 4,3 a 5 cm de comprimento, aciculada, cinérea, ápice agudo, bainha 

com 4 a 5,5 × 3 a 4 mm, levemente distinta, membranácea. Escapo ereto, 3,5 a 8,5 cm de 

comprimento, bracteado. Inflorescência em espiga simples, excedendo as folhas, 1 a 1,5 cm 

de comprimento, brácteas florais com 7,5 a 8 × 3 a 3,5 mm, vináceas a cinéreas, elíptico-

lanceoladas, ápice agudo, menor que as sépalas. Sépalas subconatas na base, 2 × 7,5 cm, 

elípticas, carenadas, glabras, ápice acuminado. Pétalas com 9 × 1,2 mm, linear, ápice 

rotundo, lilases; estames inclusos, com 4,5 mm comprimento, soldados na base do ovário; 

filetes cilíndricos; ovárioca. 3 mm de comprimento, subcilíndrico; estilete 0,8 a 1 mm de 

comprimento, cônico; estigma simples-ereto. Cápsula com 2,3-2,6 cm comprimento, valvas 

retas na deiscência; sementes 2 mm comprimento, apêndices 1,8 a 2 cm de comprimento, 

plumosos (PONTES et al., 2006).  

 
Figura 1: Distribuição Geográfica de Tillandsia recurvata L. na América Latina (A) e no Brasil (B). 

Fonte: GBIF, 2010; FORZZA, 2010. 
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Diversas espécies do gênero Tillandsia são caracterizadas pela relação de epifitismo com 

o seu hospedeiro, porém, diferentemente de outras espécies, essa se trata de um tipo bem 

particular. As suas raízes vivem por período curto de tempo e não possuem estruturas 

anatômicas capazes de reter a água absorvida, como ocorre com as orquídeas epífitas, por 

exemplo. O papel de captação de água é desempenhado por seus tricomas especializados em 

forma de escama presentes em grande número recobrindo toda a superfície foliar, podendo-

se dizer que alcançaram o mais alto grau de evolução morfológica e funcional. Na 

constituição dessas estruturas podem-se diferenciar dois grupos celulares característicos, o 

escudo e as alas (ou asas), que servem como interface entre a planta e o ambiente (PAPINI, 

2010). 

Associado a essa adaptação extremamente necessária para sua sobrevivência em 

ambientes com recursos hídricos escassos, encontra-se outro importante fator na manutenção 

de um estado hídrico favorável: a via do Metabolismo Ácido das Crassuláceas (CAM). 

Trata-se de uma via fotossintética especializada através da qual a planta minimiza a 

evaporação de água pelo fechamento dos estômatos durante o dia e abertura durante a noite, 

permitindo, assim, a entrada de gás carbônico e uma reduzida perda de água (ISCAM, 

2003). 

De acordo com Papini (2010), os tricomas absorventes em Tillandsia são 

constituídos por uma haste que se prolonga para o interior do tecido, formada por 1 a 6 

células sobrepostas. Estendendo-se sobre a epiderme encontra-se a cabeça (ou escudo), cujas 

 

Figura 2 – Tillandsia recurvata in situ. Foto: Júlia de Souza, Alex Lucena, 2010.  
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células perdem o conteúdo citoplasmático e especializam-se no bombeamento de água. A 

partir de uma vista frontal desses tricomas modificados é possível observar o disco central e 

a ala periférica. Esta é composta por numerosas células periféricas, alongadas e dispostas 

radialmente, que cobrem completamente os estômatos em toda a extensão foliar e acabam 

sobrepondo-se umas às outras, dando um aspecto escamoso à superfície, sendo por isso 

também chamadas de escamas. A face adaxial da folha é côncava com elevação central. 

Possui o clorênquima com 5 a 10 feixes vasculares. A raiz não possui anéis fibrosos e a 

endoderme é imperceptível. O caule possui estrutura atactostele presente, porém sem células 

esclerenquimatosas (ARAMBARRI et al., 1999). 

 

2.     MATERIAL E MÉTODOS 

2.1     Material Vegetal 

As amostras foram coletadas no município de Cuité (6°29′6″S - 36°9′25″W), situado 

no semiárido paraibano na microrregião do Curimataú Ocidental, durante os meses de maio 

e junho de 2010. Para confirmação da correta identificação da espécie, a amostra foi 

identificada por dois diferentes herbários, sendo catalogada no Herbário UFP – Geraldo 

Mariz, da Universidade Federal de Pernambuco, sob o número 63661 e no Herbário IPA - 

Dárdano de Andrade Lima, pertencente ao Instituto Agronômico de Pernambuco, sob o 

número 86796.  

 

2.2     Anatomia 

Após a coleta, suas partes aéreas foram fixadas em FAA 50 (formaldeído, ácido 

acético e álcool etílico 50% - 5:5:90) (JOHANSEN, 1940) e, posteriormente, transferidas 

para água destilada. Para o estudo anatômico, secções transversais e paradérmicas da porção 

mediana das lâminas foliares foram obtidas à mão livre e submetidas ao processo de dupla 

coloração com safranina e azul de astra (KRAUS, 1997) e montadas em glicerina sobre 

lâminas semipermanentes. Para realização desse estudo foram utilizados dois a três 

indivíduos da mesma espécie. A análise das estruturas internas foi realizada através do uso 

de microscópio óptico. 
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2.3     Histoquímica 

Para a identificação de compostos fenólicos, foram utilizadas folhas adultas frescas, 

das quais foram obtidas secções transversais, manualmente, submetidas a uma solução de 

AlCl3 (10%) para evidenciação de flavonóides (CHARRIÈRE-LADREIX, 1976). Foi 

considerado como resultado positivo a identificação de regiões que apresentaram coloração 

variando entre verde e amarelo. Para confirmação e melhor visualização da presença destes 

compostos, as secções foram mergulhadas por alguns minutos em reagente de Neu (solução 

metanólica 1% de difenilboriloxietilamina), sendo considerado como resultado positivo a 

identificação de regiões fluorescentes, indicando a histolocalização de compostos 

flavonoídicos diretamente no corte. As análises foram realizadas em imagens obtidas com 

câmera acoplada a um microscópio óptico de fluorescência, com filtro azul de excitação 

(420 nm). 

 

3.     RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da observação microscópica das secções paradérmicas, evidencia-se a 

presença de pêlos do tipo escamas revestindo toda a lâmina foliar, distribuídas 

aleatoriamente em ambos os lados (Fig. 3a), característica observada também em outras 

espécies do mesmo gênero (PAPINI, 2010). Os pelos se mostraram inseridos em uma 

depressão com uma haste constituída por três células (Fig. 3b). No ápice a estrutura está 

constituída por um disco formado por quatro camadas de células concêntricas, as centrais em 

número de quatro, a segunda formada por oito células, a seguinte por 16 células e a mais 

externa constituída por células alongadas e dispostas de modo radiado, formando a ala 

periférica (Fig. 3a). Estas últimas células recobrem grande parte da superfície, incluindo os 

estômatos. Isto faz com que os estômatos não estejam sob incidência direta dos raios 

luminosos, reduzindo a perda de água por evapotranspiração quando os ostíolos estão 

abertos. 

Os resultados encontrados confirmam as mesmas características descritas em 

trabalhos realizados por Strehl (1983) e Proença (2007), para espécies coletadas no sudeste 

do país. É interessante ressaltar as características de suas escamas e o fato de encontrarem-se 

dispostas desta forma, pois se trata de uma apomorfia para esta família, visto que essa 

sobreposição amplia a área superficial das escamas, aumentando a absorção de água e 

nutrientes nela dissolvidos, que podem ser encontrados no orvalho ou na chuva, por 

exemplo. Além desta função vital, os tricomas escamosos exercem funções diversas no 
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vegetal, como reflexão da radiação solar, redução da transpiração e atração de polinizadores 

(TOMLINSON, 1969; BENZING, 2000).  

No que se refere à obtenção de água, Scatena & Segecin (2005) ao analisarem 

espécies coletadas no Paraná relataram que suas folhas são do tipo anfiestomáticas, com 

estômatos anomocíticos, confirmando assim os resultados obtidos para esta espécie 

analisada no semiárido paraibano (Fig. 3, c/d). Este fato favorece o aumento na condutância 

de gás carbônico no mesófilo devido à presença dessas estruturas em ambas as superfícies, 

sendo esta uma característica frequente para as Tillandsia atmosféricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Epiderme foliar de Tillandsia recurvata L. a. pelo do tipo escama, mostrando discos 

concêntricos de células; b. haste do pêlo escamoso (seta); c/d. estômato anisocítico (três células, 

uma maior que as outras duas, circundando o estômato). Barras: a = 200µm; b-c-d = 50µm. 
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As células que compõem a superfície foliar possuem as paredes anticlinais sinuosas, 

favorecendo assim o aumento da superfície de contato entre elas. Este fato faz com que o 

tecido epidérmico adquira uma maior resistência, característica importante durante as 

expansões e contrações foliares decorrentes da variação no turgor das células. A epiderme é 

unisseriada e revestida por cutícula delgada, apresentando mesofilo homogêneo e compacto, 

constituído por células de contorno arredondado, algumas vezes elíptico, e com pequenos 

espaços intercelulares. As células subepidérmicas da face adaxial são maiores que as outras 

do mesofilo e apresentam menos cloroplastos que as da face abaxial, sendo o parênquima 

clorofiliano constituído por células arredondadas. Os feixes vasculares são colaterais e se 

dispõem em uma única série ao longo das lâminas. Geralmente, os feixes maiores se 

alternam com os menores e são circundados por 1-3 camadas de fibras pericíclicas, cujas 

paredes são espessadas e lignificadas ( Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Folha de Tillandsia recurvata L. a. vista transversal mostrando feixes vasculares (fv, 

seta) imersos no parênquima; b. vista transversal mostrando contorno reniforme; c. epiderme com 

pelos escamosos (seta); d. paredes periclinais externas (pe) e internas (pi) espessadas. Barras: a = 

500 µm; b,c = 200 mm; d = 50µm. 
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Segundo Cunha (2006), a técnica histoquímica apresenta grande importância, pois 

através dela pode-se realizar o reconhecimento químico dos metabólitos ativos diretamente 

nas estruturas celulares em que estão alojados, através de reações cromáticas com os 

reagentes químico-histológicos estabelecidos. 

Na bibliografia consultada, não foram encontrados estudos de caracterização 

histoquímica em T. recurvata. A importância desta determinação reside na necessidade de 

relacionar informações da botânica com a fitoquímica e assim, através desses métodos de 

análise qualitativos, é possível estabelecer, não somente a presença, mas o sítio de 

armazenamento das substâncias químicas ou mesmo grupos de compostos do metabolismo 

secundário nas plantas.  

De acordo com o perfil fitoquímico desta espécie, observa-se a presença de 

compostos fenólicos, como flavonóides e fenilpropanoglicosídeos, além de substâncias de 

natureza terpênica. Cunha (2006) afirma que os heterosídeos flavônicos encontram-se 

localizados principalmente nos tecidos superficiais, nas células epidérmicas, no tecido 

parenquimático, no suco celular em cristais ou precipitados nas células. 

O cloreto de alumínio possui a propriedade formar complexos com os flavonóides, 

onde o cátion Al
+3

 possui três possíveis sítios quelantes, como 3-OH (3-hidroxifenóis), 5-

OH (5-hidroxifenóis) ou 3‟,4‟-o-diOH (O-dihidroxifenóis), nos flavonóides encontrados nos 

tecidos vegetais (Conforme fig.4 - cap.I) (POZZI, 2006). 

O difenilboriloxietilamina, ou reagente de Neu, é o revelador de escolha para 

polifenóis, principalmente flavonóides, devido a sua especificidade. Por apresentar-se em 

estado oxidativo positivo e ser ávido por elétrons, o difenilborato é atacado pelos elétrons 

livres da carboxila e hidroxilas formando um complexo com os compostos fenólicos (Fig. 

5). Ao serem submetidos à radiação ultra violeta (365nm) possuem a capacidade de emitir 

luz fluorescente, sendo assim possível identificar esses compostos diretamente em seus 

sítios de estocagem no vegetal. 

A partir das reações de identificação com AlCl3, observa-se que os flavonóides 

apresentam-se dispostos sobre as células da epiderme, principalmente depositados nas 

paredes periclinais internas e externas (Fig. 6 a e b). Resultados semelhantes encontra-se em 

Gomphrena arborescens L., onde Carvalho & Ribeiro (2005) através de estudos 

histoquímicos afirmam que os flavonóides estão geralmente localizados na face externa da 

cutícula, nas paredes das células basais e intermediárias dos tricomas, nas células- guarda e 

no mesofilo em contato com a bainha parenquimática. 
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Para confirmação das análises histoquímicas, secções transversais foram submetidas 

à microscopia de fluorescência, baseando-se no fato de que a amostra a ser analisada possui 

substâncias que emitem energia detectável como luz visível quando irradiado com luz de 

baixo comprimento de onda. As imagens obtidas confirmam os resultados obtidos na 

histoquímica, mostrando intensa fluorescência ao longo das células epidérmicas, nas células 

da ala que constituem o tricoma peltado e circundando os feixes vasculares (Fig 6. c,d,e). 

 

 
Figura 5 - Reação de complexação do reagente de Neu (2) com compostos fenólicos como a 

quercetina (1) originando um complexo capaz de emitir fluorescência. 
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Fig. 6 – Secções Transversais de T. recurvata evidenciando a histolocalização de compostos 

fenólicos. Microscopia óptica: a,b. vista transversal mostrando feixes vasculares e acúmulo de 

flavonóides na epiderme e tricomas (setas). Microscopia de fluorescência: c. presença de 

flavonóides em tricoma peltado. d. armazenamento de compostos fenólicos nas paredes 

periclinais da epiderme (setas). e. fluorescência em feixes vasculares. Barras: a,b = 200 mm;  

c,d,e = 50µm. 
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CARACTERIZAÇÃO FITOQUÍMICA DE 

Tillandsia recurvata L. 
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1. INTRODUÇÃO 

As florestas tropicais são caracterizadas por apresentarem um elevado grau de 

diversidade biológica, sendo consideradas como um dos mais complexos sistemas do 

planeta que abriga um elevado número de espécies endêmicas (WHITMORE, 1998).  

O estrato superior das florestas tropicais também pode ser considerado como uma 

verdadeira fonte de biodiversidade, pois nesse ambiente de copas pode ser encontrada uma 

infinidade de espécies epífitas, que usam os seus hospedeiros como suporte para o seu 

desenvolvimento alternativo distante do solo. Com um total de 29.000 espécies catalogadas, 

elas contribuem com a imensa diversidade vegetal observada, uma vez que, representam de 

8 a 10% do total de plantas vasculares conhecidas e colaboram com 25 a 50% da riqueza 

vegetal das florestas tropicais (GENTRY, 1987; BENZING, 1990; BENZING 2000). Estas 

espécies desempenham um importante papel na composição vegetal destes ecossistemas e 

apresentam elevado grau de endemismo e adaptação a estes ambientes, sendo diretamente 

influenciadas pelo clima e nível de distúrbio antrópico, que determinam a sua distribuição 

nos ambientes que as compõem (BENZING, 1990; BONNET, 2007). Apresentam grande 

importância para os animais que vivem nesse ambiente, seja como alimento (frutos, néctar e 

pólen), água ou mesmo material para a construção de ninhos, possibilitando assim uma 

maior variabilidade da fauna (BENZING 1990). Além disso, também exercem grande 

influência sobre o ciclo hidrológico e de nutrientes no interior das florestas, funcionando 

como uma zona de captura e posterior incorporação destes materiais para uso por outros 

vegetais (NADKARNI, 1985). Os representantes das bromélias constituem um grupo de 

plantas particularmente adaptado à vida epifítica. 

A família Bromeliaceae é considerada como uma das mais representativas da flora 

neotropical, abrangendo 57 gêneros e cerca de 3000 espécies, onde 40% deste total podem 

ser encontrados no Brasil. Uma grande variedade de hábitos também pode ser observada 

entre elas, diferenciando-se espécies epífitas, terrestres, ou mesmo rupícolas, o que faz dela 

uma das mais adaptáveis do mundo (BENZING, 2000; LUTHER 2006; TABARELLI, 

2002). A primeira descrição data do século XVII, relatada pelo padre francês Charles 

Plumier, onde o novo conjunto de espécies descoberto foi batizado em homenagem ao 

botânico sueco Olaf Bromel, sendo posteriormente chamado de Bromelie (BEZING, 1980). 

A primeira monografia sobre Bromeliaceae foi proposta por Beer em 1857, antecedendo 

muitos trabalhos científicos clássicos do século XIX (NOGUEIRA, 2011). Atualmente, 
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segundo critérios filogenéticos do sistema APG II (2003), pode ser classificada como a 

maior família de monocotiledôneas angiospermas, pertencente à ordem Poales. Apresenta 

uma ampla distribuição pela zona neotropical, indo desde o sul dos Estados Unidos até o sul 

do Chile e ocupa diferentes habitats. No Brasil, ocorre desde as florestas úmidas do sul até 

as caatingas do Nordeste, onde possui frequência elevada e marcante (SMITH 1934, 

TABARELLI, 2002). De um modo geral as bromeliáceas são conhecidas no Brasil pelo 

nome indígena de caraguatá, craguatá ou gravatá, que em tupi-guarani refere-se ao caráter de 

resistência do vegetal, porém com frutos comestíveis. No Nordeste são conhecidas 

popularmente como macambira (JOLY, 2002).  De acordo com a taxonomia tradicional, ela 

pode ser dividida em três subfamílias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae, 

diferindo entre si pelo hábito de crescimento, características de tricoma, tipo de fruto e 

semente e posição do ovário (SMITH & DOWNS 1974; 1977; 1979). 

 A partir do levantamento histórico da etimologia do gênero Tillandsia, sabe-se que 

para nomear esse grupo de plantas com características tão específicas, Carl Linnaeus decidiu 

homenagear o seu professor finlandês Elias Tillands. Este tinha adotado esse codinome para 

mostrar o seu apego a terra e sua extrema aversão à água, por sofrer de enjoos em viagens 

marítimas, preferindo percorrer longas distâncias por terra firme a viajar em um navio. 

Lembrando-se disso, Linnaeus achou esse curioso fato apropriado, uma vez que os 

exemplares deste gênero pareciam preferir a vida longe da água como verdadeiras plantas 

aéreas, e desta forma passou a chamar esse gênero de Tillandsia (SMITH, 1951). Estudos 

posteriores e mais detalhados mostraram como as espécies que constituem este gênero são 

capazes de sobreviver aos mais diferentes ambientes com tão pouca água. As adaptações 

determinantes para essa evolução consistiram na redução estrutural e funcional das raízes e 

na especialização dos tricomas foliares, que se tornaram capazes de absorver o vapor de 

água condensado e assim suprir parcial ou totalmente a função absortiva das raízes 

(GILMARTIN 1972, BENZING, 1973, BENZING, 1978; BENZ, 2006). 

 Poucas informações têm sido publicadas na literatura científica a respeito do 

metabolismo nutricional deste gênero. Os seus integrantes possuem forma de crescimento 

altamente especializada, pois apresentam a superfície foliar repleta de escamas epidérmicas 

foliares (tricomas modificados), enquanto que os minerais necessários são provenientes da 

poeira que os alcança, de insetos que ficam presos no emaranhado de suas estruturas 

foliares, através de relações mutualistas com algum inseto, do tipo mirmecofilia ou mesmo 

do lavado foliar que escorre pelas copas das árvores (WALDEMAR, 2003).  
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Dentro desse gênero, pode-se encontrar Tillandsia recurvata como exemplo de epífita 

extremamente adaptada aos diferentes fatores de estresse que incidem sobre ela como 

radiação solar, aporte hídrico e mesmo a escassez de nutrientes. Além das adaptações 

citadas, alguns estudos também apontam para uma possível associação com alguns 

microrganismos como forma de suprir a falta de alguns nutrientes, já que não possuem 

contato direto com o solo, tais como Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas oryzohabitans, 

Rahnella acquatilis e Erwinia spp. Localizados na superfície vegetal, essa microbiota possui 

a capacidade de fixar o nitrogênio do ar, sendo estes os responsáveis por suprir parte das 

necessidades desse mineral para a planta, compondo a filosfera dessa espécie (PUENTE, 

1994; BRIGHIGNA, 1992, ABRIL, 2005). A capacidade que possuem de sobreviver a 

condições de elevado estresse baseia-se em fatores morfofisiológicos modificados ao longo 

do tempo. Espécies como esta, possuem raízes adventícias reduzidas (ou mesmo ausentes), 

desprovidas da capacidade absortiva, apresentando unicamente a função de aderência ao 

substrato, permitindo assim uma elevada independência do solo e grande adaptabilidade a 

ambientes extremos (MANETTI, DELAPORTE & JÚNIOR, 2009). 

 

1.1     APLICAÇÕES E USOS  

Além do elevado número de  espécies e da alta adaptabilidade das bromeliáceas, seus 

representantes também têm chamado atenção por suas diferentes utilizações, estando 

associados à história de diferentes etnias e utilizados como fonte de alimento, com 

finalidades terapêuticas ou mesmo místicas, por muitas culturas tradicionais neotropicais. 

Algumas espécies são úteis para a extração de fibras, como Aechmea magdalenae, Puya 

chilensis, Bromelia laciniosa, Tillandsia usneoides, usadas para a fabricação de redes, 

cordas, barbantes e até mesmo linha de pesca pelos nativos. Outras espécies de Puya e 

Tillandsia são utilizadas ainda como combustível para queima de fogueiras nos Andes e 

desertos costeiros Peruanos e Equatorianos ou mesmo usados como cercas vivas para 

demarcação de território. Outros representantes são utilizados como fonte de alimento na 

ração animal, como é o caso de Aechmea tessmannii, Puya sodiroana, Pepinia pulchella e 

Tillandsia recurvata. Na alimentação humana destaca-se Ananas comosus, apreciado no 

mundo todo por seu sabor e aroma característicos. na medicina popular é muito utilizado por 

suas propriedades como estomáquico, carminativo, diurético e anti-inflamatório, sendo 

também indicado para problemas das vias respiratórias e para neurastenia (LORENZI & 

MATOS, 2002; BONNET, 2000). 
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Comunidades de espécies epífitas têm sido utilizadas no monitoramento das 

condições atmosféricas. Por apresentarem um metabolismo intimamente atmosférico, pois 

não possuem o solo como substrato, as bromeliáceas, como Tillandsia recurvata, têm a 

capacidade de fixar e acumular nutrientes dispersos na atmosfera. Consequentemente, óxido 

de nitrogênio, dióxido de enxofre, monóxido de carbono e outros poluentes presentes no ar 

também acabam sendo absorvidos durante o metabolismo da planta. Por esta razão essas 

espécies são consideradas como bioindicadores, cuja avaliação do conteúdo de seus tecidos 

reflete a contaminação atmosférica (GRACIANO, 2003; PIGNATA, 2002, ASPIAZU et al. 

2007) 

Muitas espécies de bromélias também têm sido alvo de pesquisas devido ao seu 

elevado potencial farmacológico. Dentre as espécies representantes do gênero Tillandsia, 

pode-se destacar T. recurvata, que também pode ser identificada por outras sinonímias como 

Diaphoranthema recurvata Beer, Diaphoranthema uniflora Beer, Tillandsia bartrami Ell. 

Scketch, Tillandsia uniflora HBK.  

Popularmente é conhecida como small ball moss ou bunch moss, nos Estados 

Unidos; barba de úcar, em Cuba; clavel del aire ou flor del aire, na Argentina e no Uruguai; 

sendo conhecida no Brasil como ninho, salambaia, samambaia de bola, barba de velho ou 

barba de bode pequeno (PIO CORRÊA, 1978; ALBUQUERQUE, 2007). Na Argentina, ela 

é usada tradicionalmente no tratamento de hemorróidas. Em Curaçao, Caribe, o decocto de 

suas folhas é considerado como emenagogo e útil no tratamento de problemas da vesícula 

biliar (MORTON, 1981). No Uruguai, as partes aéreas são empregadas como 

antiespasmódico e útil no tratamento de infecções oculares (PAZ, 1995). No Equador, é 

usada no tratamento de distúrbios da vesícula hepática, tosse, febre, dor de cabeça e dores no 

peito (MANETTI, DELAPORTE & JÚNIOR, 2009). Além disso, Lowe e colaboradores 

(2010) evidenciaram o potencial farmacológico dessa espécie, através de algumas atividades 

biológicas, como antitumoral e anti-inflamatória, comprovadas cientificamente. 

 

1.2     QUÍMICA - FITOCONSTITUINTES 

Muitos representantes de Bromeliaceae têm sido alvo de estudos químicos e 

farmacológicos, permitindo o isolamento e identificação de muitos compostos até então 

desconhecidos. Um bom exemplo é Ananas comosus, considerado uma das espécies mais 

estudadas quimicamente, em função do seu alto valor comercial, consumido em várias partes 

do mundo. A partir de extração aquosa do seu caule e frutos imaturos, foi possível o 
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isolamento da bromelina, uma enzima proteolítica da classe das hidrolases que apresenta 

diversas atividades in vivo como antiedematosa, anti-inflamatória, antitrombótica e 

antifibrinolítica (MAURER, 2001).  

Visando facilitar a visualização da distribuição desses compostos no âmbito da 

família e gênero, os percentuais relativos a essas substâncias estão representados nas figuras 

1 e 2. Dentre os compostos encontrados, observam-se como substâncias majoritárias 

diferentes tipos de flavonóides, além de terpenos e esteróides, fenilpropanóides (como o 

ácido cinâmico e seus derivados), lignanas e outros compostos fenólicos (MANETTI, 

DELAPORTE & JÚNIOR, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 – Representação gráfica da constituição química em Bromeliaceae. 
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No gênero Tillandsia, apesar dos escassos estudos existentes, diferentes classes de 

metabólitos secundários foram relatadas. Em T. recurvata, por exemplo, substâncias como 

flavonóides, terpenos e derivados do ácido cinâmico podem ser detectadas: 

 

1.2.1     Terpenos 

Muitos triterpenos são encontrados entre os representantes desta família, 

apresentando uma maior predominância em Tillandsioideae. Uma grande variedade de 

cicloartanos pode ser identificada nos representantes do gênero Tillandsia, como os 

hidroperoxicicloartanos identificados em Tillandsia recurvata e T. usneoides (CABRERA, 

1995,1997) (Quadro 1). O processo de hidroperoxidação desses cicloartanos pode ser 

atribuído a uma foto-oxidação natural do cicloartenol, fenômeno responsável pela biogênese 

de alguns cicloartanos (HERZ, 1985). Esse processo pode ser explicado pelas condições 

adversas a que estas espécies estão expostas, por serem espécies epífitas, como alta 

exposição solar e baixa umidade. Assim, essas substâncias poderiam ser consideradas como 

parte do sistema de defesa dessas plantas (MANETTI, DELAPORTE & JÚNIOR, 2009; 

CABRERA, 1995). 

 

 
Figura 2 – Representação gráfica dos principais constituintes químicos do 

gênero Tillandsia. 
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1.2.2     Flavonóides 

Os flavonóides podem ser considerados como um dos grupos fenólicos mais 

importantes e diversificados dentre os produtos de origem natural, pois apresentam ampla 

distribuição na natureza (ROCHA, 2010). Além de possuírem importantes funções 

biológicas para a planta, muitos deles também apresentam variadas atividades 

farmacológicas (antitumoral, antimicrobiana, antioxidante) (ZUANAZZI, 2007), podendo 

inclusive ser considerados como potenciais marcadores quimiotaxonômicos. 

Apesar de diferentes classes de flavonóides estarem presentes em Bromeliaceae, os 

compostos mais notáveis são aqueles que apresentam um padrão de substituição no carbono 

seis, por hidroxilação ou metoxilação, sendo este tipo de configuração única, indicando que 

ela ocupa uma posição à parte em relação a outras famílias de monocotiledôneas 

(WILLIAMS, 1978). Frequentemente, a ocorrência de um padrão de substituição específico, 

para determinado metabólito, é indicativo de um avanço filogenético. Dessa forma, o padrão 

de substituição nos carbonos seis ou oito (por um radical hidroxi ou metoxi) para os 

flavonóides caracteriza-os como grupos quimicamente avançados, resultantes de uma etapa 

biossintética extra para sua formação, fazendo com que, Tillandsioideae seja vista como a 

subfamília quimicamente mais evoluída (MANETTI, DELAPORTE & JÚNIOR, 2009). 

Dentre os compostos deste tipo, pôde-se obter através da extração clorofórmica realizada das 

partes aéreas de Tillandsia recurvata uma substância oleosa e amarelada, a partir da qual, 

através de tratamentos cromatográficos, constatou-se ser uma flavanona (Quadro 1). De 

acordo com métodos espectrométricos foi possível identificar a substância isolada como 

5,3‟-Dihidroxi-6,7,8,4‟-tetrametoxiflavanona, até então não descrita para esta espécie 

(QUEIROGA, 2004). 

 

1.2.3     Ácidos cinâmicos e derivados 

Esse grupo de metabólitos encontra-se amplamente distribuído no reino vegetal sob a 

forma esterificada fazendo parte da parede celular, tendo como principais representantes os 

ácidos p-cumárico, caféico, ferúlico e sinápico (CARVALHO, 2003). Os ácidos 

hidroxicinâmicos e seus ésteres são bastante comuns, sendo encontrados em quase todos os 

tecidos vegetais. Contudo, o 1,2- e 1,3 - diglicerídeo fenilpropenato, derivado do ácido 

cinâmico, são raros, restritos a apenas algumas espécies, como T. recurvata (Quadro 1). 

Assim, Queiroga e colaboradores (2004) obtiveram a partir da extração clorofórmica das 
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partes aéreas desta espécie e posteriores tratamentos cromatográficos, um éster do ácido 

cinâmico na forma de um pó branco amorfo, quimicamente denominado 1,3-di-O-

cinamoilglicerol. Além desta substância também foi confirmada a presença do éster etílico 

do ácido caféico. 

 

Quadro1 – Metabólitos secundários isolados de Tillandsia recurvata L.  

CLASSE DE 

METABÓLITO 

COMPOSTOS/ 

REFERÊNCIA 
ESTRUTURAS 

Terpeno 

25-

hidroperoxicicloart-

23-en-3β-ol 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 

24- 

hidroperoxicicloart-

25-en-3β-ol 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 
Cicloartanona 

(CABRERA, 1995) 
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Terpeno 
Cicloartenona 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 

24-

metilenocicloartano

na 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 
Cicloartanol 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 
Cicloartenol 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 

24-

metilenocicloartanol 

(CABRERA, 1995) 
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Terpeno 

24-etilcolest-4-en-3-

ona 

(CABRERA, 1995) 

 

Terpeno 
Ácido Siálico 

(Lowe, 2010) 

 

Flavonóide 

5,3‟-Dihidroxi-

6,7,8,4‟-

tetrametoxiflavanon

a 

(Queiroga, 2004) 
 

Derivado Cinâmico 

1,3-di-O-

cinamoilglicerol 

(Queiroga, 2004) 
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2.     MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1     Material Vegetal  

Para a realização dos ensaios fitoquímicos, o material vegetal foi coletado no município 

de Cuité e catalogado nos herbários Geraldo Mariz e IPA - Dárdano de Andrade Lima sob os 

números 63661 e 86796, respectivamente (vide Cap. I).  

 

2.2.     Preparação dos extratos 

Depois de seca à sombra, durante cinco dias à temperatura ambiente, a amostra foi 

reduzida a pequenos fragmentos e devidamente pesada. Após pesagem e cominuição das 

partes aéreas vegetais, um total de 1 Kg da planta foi submerso em diferentes solventes 

aquecidos, submetido ao processo de maceração durante quinze dias para cada solvente 

utilizado, com agitação e renovação do solvente. O processo foi realizado utilizando-se 

solventes diferentes em ordem crescente de polaridade, para a obtenção de frações extrativas 

enriquecidas com os metabólitos aos quais possuem afinidade. Ao final deste procedimento 

os diferentes extratos foram levados à secura utilizando-se um rotaevaporador sob pressão 

reduzida obtendo-se assim os respectivos extratos brutos secos hexânico (EHx), acetato de 

etila (EAc) e metanólico (EMe). Os rendimentos obtidos para cada solvente estão expressos 

no quadro 2.  

 

 

 

 

Derivado Cinâmico 

Éster etílico do 

ácido caféico 

(Queiroga, 2004) 
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Quadro 2 - Rendimento dos extratos brutos secos de Tillandsia recurvata. 

SOLVENTES VOLUME UTILIZADO (L) RENDIMENTO (%) 

   

Hexano 12 0,606 

Acetato de Etila 12 2,171 

Metanol 18 5,2 

 

2.3      Ensaios Fitoquímicos  

2.3.1     Cromatografia em Camada Delgada 

Para o estudo fitoquímico, os extratos obtidos foram submetidos à filtração simples 

em papel e posteriormente analisados por cromatografia em camada delgada (Kieselgel 60, 

0.2 mm, Merck), empregando-se sistemas e reveladores adequados a cada pesquisa com 

algumas modificações, apoiados nos estudos de HARBORNE (1998) e WAGNER & 

BLADT (1996) (Quadro. 3). Para pesquisa de saponinas foi realizado o teste preliminar de 

afrogenicidade. 

 

2.3.2     Fracionamento de Constituintes químicos de Tillandsia recurvata 

2.3.2.a     Cromatografia em Coluna 

 

 A partir da análise dos ensaios cromatográficos realizados, optou-se pela tentativa de 

isolamento de algumas moléculas presentes em maior proporção nos extratos EHx e EAc. 

No extrato hexânico, procedeu-se o isolamento de uma molécula representada por uma 

substância de intensa fluorescência esverdeada de Rf 0,8 (M1), caracterizada como um 

possível fenilpropanóide de baixa polaridade, e uma substância terpênica de coloração 

avermelhada de Rf 0,9 (T1). No extrato de acetato de etila, optou-se pelo isolamento do 

flavonóide, caracterizado pela coloração amarelada de Rf 0,1 (F1) (Fig. 3). 
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Figura 3 - Placa cromatográfica realizada para escolha 

das moléculas a serem isoladas de Tillandsia recurvata. 

Sistema - Tol: AcEt: A.F (6:4:1), UV 365 nm. 

 

 Para o extrato EHx, cerca de 1,5 g do extrato bruto seco foram submetidos à 

cromatografia em coluna (180 mm×30 mm) de gel de sílica (0.063–0.200 mm), eluída 

gradualmente com éter de petróleo e em seguida com misturas de éter de petróleo/ acetato de 

etila, no intuito de aumentar gradativamente a polaridade do sistema. Foram coletadas um 

total de 180 frações de 100 mL, que foram evaporadas em rotaevaporador rotativo sob 

pressão reduzida (35ºC) e analisadas em CCD. 

 Para o extrato EAc, foi realizado inicialmente placas preparativas em sílica gel, para 

o fracionamento dos flavonóides. Em seguida, 300 mg da fração enriquecida foram 

cormatografadas em coluna (180 mm×30 mm) usando como fase estacionária celulose 

microcristalina (Merk art. 2331) eluída gradualmente com água destilada, seguida por 

solução de ácido acético (10 %), para desprendimento das substâncias retidas. Foram 

coletadas 25 frações de 200 mL, que após eliminação do solvente, foram analisadas em 

CCD. 

 

 

M1 
T1 

F1 
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2.3.2.b     Microssublimação 

 Esta metodologia foi empregada no intuito de se realizar a separação de moléculas 

que possuem a capacidade de sublimar quando expostas a temperaturas elevadas (COSTA, 

2001). Para obtenção do extrato a ser submetido a microssublimação, realizou-se 

inicialmente uma extração metanólica através da infusão de cerca de 100 g de material 

vegetal fresco. Depois de filtrado, adicionou-se 7,73 g de terra de diatomáceas (celite) e 

procedeu-se a total retirada do solvente utilizando-se rotaevaporador sob pressão reduzida. 

Após aquecimento desse extrato adsorvido em celite droga na câmara de microssublimação 

(cápsula metálica coberta por uma placa de vidro) a 100ºC, obteve-se o microssublimado 

sob a forma de cristais aciculares depositados sobre a placa de vidro, sendo então 

solubilizados em metanol. 

 

2.4     Doseamento de Polifenóis e Flavonóides totais 

2.4.1     Polifenóis Totais 

 

A determinação do teor de fenóis totais presentes na amostra de Tillandsia recurvata 

foi realizada por meio de espectroscopia na região do comprimento de onda visível 

utilizando o método de Folin–Ciocalteu com modificações (SOUSA, 2007). Portanto, 25 mg 

do extrato seco de acetato de etila foi solubilizado em metanol e transferido para balão 

volumétrico de 25 mL, onde o volume final foi completado. Uma alíquota de 100 μL desta 

última solução foi adicionada a um balão de 25 mL, contendo 1 mL do reagente de Folin 

Ciocalteu e 10 mL de água destilada; em seguida o volume foi complementado com solução 

de Na2CO3 a 10,75%. Após 15 minutos, sob o abrigo da luz, a absorbância das amostras foi 

mensurada (780 nm) utilizando-se cubetas de quartzo e como “branco” água destilada. O 

teor de polifenóis totais (FT) foi calculado e expresso em porcentagem (p/p) de ácido gálico, 

através da fórmula: 

 

 

 

 

 

 

PT = Cp . Aa . Tp  

                       Ca . Ap 

Onde: Cp = Concentração do padrão utilizado (µg/ mL); 

Aa = Absorbância determinada para a amostra; 

Tp = Teor do padrão (%); 

Ca = Concentração da amostra (µg/ mL); 

Aa = Absorbância determinada para o padrão; 
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2.4.2     Flavonóides Totais 

A presença de flavonóides na mesma solução extrativa supracitada foi avaliada pelo 

método colorimétrico do cloreto de alumínio, através da quantificação espectrofotométrica a 

316 nm (CHANG et al., 2002). Uma alíquota (20 mg) da solução extrativa foi transferida 

para um balão volumétrico de 25 mL, ao qual foi adicionado 2 mL de solução etanólica de 

AlCl3 (5% m/v) e o volume final foi completado. Após 30 minutos, a absorbância foi 

medida em espectrofotômetro, utilizando-se como branco uma solução de compensação 

(solução diluída do extrato sem adição do cloreto de alumínio), obtida nas mesmas 

condições da amostra. O valor de Flavonóides totais é calculado e expresso em percentual 

(p/p) de quercetina pela equação abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FT = A . FD 

                    m .   

FT = Flavonóides Totais; 

A = Absorbância determinada; 

FD = Fator de diluição; 

m= massa da amostra; 

 = Abosrção específica do complexo quercetina – AlCl3 

 

 

 

Onde:   
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Quadro 3 – Parâmetros utilizados para abordagem fitoquímica. 

c  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METABÓLITO 
SISTEMA 

ELUENTE 
PROPORÇÃO REVELADOR 

CRITÉRIO DE 

AVALIAÇÃO 

ESPECTRO DE 

OBSERVAÇÃO 
PADRÃO 

Alcalóides 
AcOEt

1
: A.F

2
: 

A.Ac
3
: H2O 

(100:11:11:27) Dragendorff 
Bandas de coloração 

alaranjada 
visível Pilocarpina 

Mono e 

Sesquiterpenos 
Tol

4
: AcOEt

1
 (97:3) 

vanilina sulfúrica e 

aquecimento (100°C 

- 5 minutos) 

Bandas de coloração 

rosa, roxo ou azul 

escuro 

visível Timol 

Triterpenos e 

Esteróides 
Tol

4
: AcOEt

1
 (90:12) 

Liebermann - 

Buchard e 

aquecimento (100
0
C 

- 5 minutos) 

Bandas de coloração 

levemente rósea a 

avermelhada 

visível 

β-amirina,  

β-sitosterol e 

Ácido ursólico 

Cumarinas 
Tol

4
: AcOEt

1
: 

A.F
2
 

(3:2:0,5) Vapores de amônia 
Bandas de 

fluorescência azul 

Ultra-violeta 

(365nm) 
Umbeliferona 

Felnilpropanoglic

osídeos 

Tol
4
: AcOEt

1
: 

A.F
2
 

(6:4:1) Neu 

Bandas de 

fluorescência verde-

limão 

Ultra-violeta 

(365nm) 
Verbascosídeo 

Derivados 

Cinâmicos 

Tol
4
: AcOEt

1
: 

A.F
2
 

(6:4:1) 

Neu Bandas de 

fluorescência azul 

intenso 

Ultra-violeta 

(365nm) 
Ácido caféico 

Flavonóides 
Tol

4
: AcOEt

1
: 

A.F
2
 

(6:4:1) 

Neu Bandas de 

fluorescência 

vermelha, amarela 

laranja ou verde 

Ultra-violeta 

(365nm) 
Quercetina 

Taninos 

Hidrolisáveis 

AcOEt
1
 – A.F

2
 – 

A.Ac
3
 – H2O 

(100:11:11:27) 
Neu Bandas de 

fluorescência azul 

Ultra-violeta 

(365nm) 

Ácido gálico e 

Elágico 

Taninos 

Condensados 

AcOEt
1
 – A.F

2
 – 

A.Ac
3
 – H2O 

(100:11:11:27) Vanilina clorídrica 
Bandas de coloração 

vermelha 
 visível Epicatequina 

 

1 - Acetato de etila, 2 - Ácido Fórmico, 3 - Ácido Acético, 4 – Tolueno 

 



44 
 

3.     RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O Quadro 4 expressa os resultados obtidos após as análises cromatográficas do perfil 

fitoquímico a partir dos extratos EHx, EAc, EMe obtidos. 

 

Quadro 4 – Metabólitos majoritários encontrados em Tillandsia recurvata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1.1 Alcalóides  

 

 

 

 

 

A partir dos dados apresentados no quadro acima, constata-se a presença de triterpenos 

e esteroides, fenilpropanoglicosídeos, derivados cinâmicos e flavonóides. A pesquisa para 

alcalóides, cumarinas, taninos hidrolisáveis e condensados apresentou-se negativa, como 

esperado para esta espécie. Para a pesquisa de saponinas, o teste de afrogenicidade foi 

realizado de forma preliminar, constatando também a ausência destes compostos. De acordo 

METABÓLITOS 
EXTRATOS 

EHx EAc EMe 

    
Alcalóides - - - 

Mono e Sesquiterpenos +++ - - 

Triterpenos e esteróides +++ ++ ++ 

Saponinas - - - 

Cumarinas - - - 

Fenilpropanoglicosídeos ++ + + 

Derivados Cinâmicos - ++ ++ 

Flavonóides - ++ + 

Taninos Hidrolisáveis - - - 

Taninos Condensados - - - 

 

Expressão dos resultados de acordo com a quantidade de bandas 

visualizadas no cromatograma: fortemente positivo (+++), positivo (++), 

pouco positivo (+), negativo (-). EHx: extrato bruto hexânico, EAc: 

extrato bruto de acetato de etila,, EMe: extrato bruto metanólico. 
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com MANETTI (2009), apenas traços de alcalóides do tipo betaínas foram descritos em 

algumas espécies de bromeliáceas submetidas à análise, sendo sua presença rara. Na pesquisa 

de mono e sesquiterpenos pode-se observar a maior predominância destas substâncias no 

EHx, onde há presença de pelo menos cinco diferentes bandas. No EHx pode-se observar 

várias bandas, embora nenhuma apresente Rf correspondente ao padrão de timol (0,6) (Fig. 

3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na família Bromeliaceae, diversos tipos de compostos terpênicos podem ser 

encontrados, como cicloartanos, lanostanos, labdanos, derivados do arborinol e friedelina. A 

incidência dessas substâncias é mais proeminente no gênero Tillandsia, onde 51% do total de 

terpenos isolados estão distribuídos (Fig. 2) (MANETTI, DELAPORTE & JÚNIOR, 2009).  

 
 

Figura 4 – Placa cromatográfica para 

pesquisa de mono e sequiterpenos nos 

extratos obtidos de T. recurvata. 

EHx: extrato bruto hexânico, EAc: 

extrato bruto acetato de etila, EMe: 

extrato bruto metanólico, P: Padrão 

de timol. 
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Assim, diferentes espécies deste gênero confirmam essa presença, como em T. 

usneoides, T. streptocarpa e T. fasciculata, onde diferentes tipos de cicloartanos foram 

isolados e caracterizados estruturalmente (CABRERA, GALLO & SELDES, 1996; 

DELAPORTE et al, 2004; CIAU, LOEZA & QUIJANO, 2001 ). 

A partir da análise da cromatoplaca para pesquisa de triterpenos e esteroides, é 

possível observar que existe maior concentração destes compostos no extrato hexânico, 

devido à polaridade do solvente, sendo possível verificar a presença mais pronunciada neste 

extrato de bandas correspondentes a β-amirina (Rf 0,7) e β-sitosterol (Rf 0,5), quando 

comparado aos outros. Não é possível a observação de bandas com o mesmo Rf do ácido 

ursólico (Rf 0,4), porém, há presença de outras bandas amareladas de Rf inferior a ele, 

presentes em ambas as amostras. A partir deste resultado pode-se inferir a presença de 

cicloartanos na espécie analisada, uma vez que estes compostos isolados por Cabrera (1995) 

são estruturalmente semelhantes ao padrão utilizado (Fig. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Figura 4 – Placa cromatográfica para pesquisa de 

triterpenos em Tillandsia recurvata, evidenciando 

estruturas químicas do padrão utilizado. EHx: 

extrato hexânico, EAc: extrato acetato de etila, 

EMe: extrato metanólico, P: Padrão com β-amirina 

(1), β-sitosterol (2) e Ácido ursólico (3). 
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A síntese de fenilpropanóides pelo vegetal pode sofrer um incremento diante de 

diferentes situações, como, defesa contra herbívoros, ataque de microrganismos ou mesmo 

invasão por outras espécies (GÁLVEZ, CORDERO & AYUSO, 2006). A presença de 

derivados cinâmicos foi observada nos extratos EAc e EMe, onde observam-se pelo menos 

quatro bandas distintas de fluorescência azul intensa (Fig. 5B). É possível verificar também a 

presença de fenilpropanoglicosídeos (coloração azul esverdeada) e terpenos (coloração 

avermelhada) predominantes no extrato hexânico, indicando assim a sua baixa polaridade 

(Fig. 5A). Observa-se que as amostras EAc e EMe quando comparadas ao padrão de ácido 

caféico apresentam correspondência de duas dessas bandas, sendo possivelmente derivados do 

ácido cinâmico (cis e trans) (Fig. 5B). Segundo Carvalho (2007), os derivados deste ácido 

mais encontrado na natureza possuem conformação trans e são mais estáveis. Porém, sob 

ação da luz eles podem ser convertidos em sua forma cis, podendo ser visualizada a separação 

dessas conformações em CCD através da eluição com ácidos orgânicos diluídos, como o 

ácido acético. A partir de pesquisas realizadas por Benzing (2000), foi possível caracterizar a 

presença de ácido p-cumárico, ferúlico e sinápico na hipoderme das folhas de Tillandsia 

purpurea e Tillandsia usneoides. A presença de diglicerídios naturais dos ácidos 

hidroxicinâmicos e seus ésteres é rara, restrita apenas a algumas espécies. Porém, Delaporte et 

al. (2006) comprovaram a presença em Tillandsia streptocarpa de 4 derivados do ácido 1,3-

O-dicinamoilglicerol, sendo este descrito anteriormente em Tillandsia recurvata por Queiroga 

et al. (2004).  
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 Os flavonóides constituem um dos grupos fenólicos mais diversificados e ubíquos do 

reino vegetal, pois apresentam ampla distribuição e estão relacionados a diversas funções 

biológicas (ZUNAZZI, 2007). Apresentam-se em Bromeliaceae como compostos majoritários 

e, segundo Benzing (2000), flavonóides, flavonol e flavonas podem ser encontrados nas 

folhas de Tillandsia. Em pesquisa realizada por Manneti (2009) foram identificados nas 

espécies analisadas deste gênero flavanóis (3%), flavanonas (4%), flavonas (34%), flavonóis 

(33%) e antocianinas (26%). 

A partir da análise dos ensaios realizados em T. recurvata, observa-se a presença de 

flavonóides nos extratos EAc e EMe, sendo mais proeminente no primeiro, caracterizando-se 

por uma banda de coloração amarelada com Rf de 0,3. No extrato EAc, porém, pode-se notar 

a presença de um flavonóide de coloração alaranjada e Rf próximo ao padrão de quercetina 

(Fig. 5b). Apesar das poucas pesquisas existentes sobre flavonóides neste gênero, outros 

autores confirmam a presença de flavononas em diferentes espécies de Tillandsia, como T. 

usneoides, T. utriculata e T. purpúrea (SCOTTY & MABRY, 1977; ULUBELEN & 

 
 

 
A 

 
B 

 

 

 

Fig 5 - Placa cromatográfica para pesquisa de Fenilpropanóides, derivados 

cinâmicos e flavonóides em Tillandsia recurvata (UV 365 nm). A - sem 

revelador. B – revelada com Neu, evidenciando estruturas químicas dos 

padrões utilizados. EHx: extrato hexânico, EAc: extrato acetato de etila, 

EMe: extrato metanólico, P1: padrão de quercetina, P2: padrão de ácido 

caféico (cis e tras), P3: padrão de ácido clorogênico.  
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MABRY, 1982; ARSLANIAN & STERMITZ, 1986). Recentemente, Delaporte e 

colaboradores (2006) confirmaram este resultado, obtendo-se através de processos 

cromatográficos 5 mg de quercetina a partir do extrato de acetato de etila em Tillandsia 

streptocarpa.  

Analisando-se por CCD as frações obtidas na tentativa de isolamento, verificou-se a 

obtenção de frações enriquecidas de F1 e M1 (Fig. 6), não sendo possível obtê-las em estado 

de pureza adequado para obtenção de dados espectroscópicos, dada a sua grande dificuldade 

de ser purificado pelos diversos procedimentos cromatográficos efetuados. A amostra T1, 

apesar de saber tratar-se de um monoterpeno, a partir dos resultados espectrométricos parciais 

obtidos, ainda não foi possível sua determinação estrutural. Através do método da 

microssublimação foram obtidos cristais de substâncias fluorescentes visíveis sob UV 365nm 

(Mss – Fig.6). 
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Fig. 6 - Placas cromatográficas evidenciando frações 

enriquecidas obtidas: F1 - flavonóide purificado. Sistema AcOEt 

– Ác.F – Ác.A – H2O
 
(100:11:11:27), revelado com Neu (365 

nm). M1 - molécula purificada do extrato hexânico. Sistema 

tolueno: acetato de etila (90:10), UV 365nm. Mss - moléculas 

flurescentes obtidas por microssublimação do extrato metanólico. 

Sistema tolueno: acetato de etila: ácido fórmico (6:4:1), UV 

365nm. 
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A técnica espectrofotométrica para doseamento de substâncias químicas é uma das 

análises utilizadas frequentemente em análises farmacêuticas, sendo um dos métodos 

analíticos mais usados para quantificação de flavonóides e fenóis totais em material vegetal. 

Este fato se deve de à sua robustez, custo relativamente baixo, rapidez quando comparado a 

outras técnicas e grande número de aplicações (POZZI, 2006; KOMAROVA et al., 2009). 

Os compostos fenólicos formam uma grande classe de compostos, na qual estão 

incluídas diversas substâncias aromáticas que possuem caráter antioxidante. Este fato se deve 

principalmente às propriedades redutoras de sua estrutura química, desempenhando um papel 

importante na neutralização de radicais livres. A quantificação espectrofotométrica destas 

substâncias utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu, que por possuir estado de oxidação positivo, 

interage com os agentes redutores fenólicos, formando-se um complexo de coloração azul que 

permite a determinação da concentração das substâncias redutoras, sendo assim possível 

mensurar a presença destas substâncias nos tecidos vegetais (Fig. 9) (CARVALHO, 

GOSMANN & SCHENKEL; SOUZA et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O uso do cloreto de alumínio (AlCl3) na espectrometria UV-VIS de flavonóides 

baseia-se na propriedade do cátion alumínio (Al
+3

) de formar complexos estáveis com 

flavonóides em metanol, ocorrendo assim uma intensificação da absorção devido a extensão 

do sistema conjugado após a complexação, sendo este o princípio que permite o doseamento 

destas substâncias (Fig. 10). 

 

Figura 9 - Reação do molibdênio (presente no reagente de Folin) com compostos 

de origem fenólica (ácido gálico e.g.). 
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Os comprimentos de onda com absorbância máxima observados nos espectros de 

absorção da amostra foram 0, 846 em 779nm e 0,629 em 208nm, para polifenóis e 

flavonóides totais, respectivamente (Fig. 11a e b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 11a – Curva obtida por espectroscopia para Polifenóis totais no EAc de T. 

recurvata. 

 

Figura 10 – Representação esquemática da 

complexação Al
+3

-Flavonóide. 
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Diante do perfil fitoquímico apresentado para esta espécie, testes espectrométricos 

foram realizados no intuito de mensurar a concentração destes compostos. Os resultados 

obtidos na determinação dos polifenóis totais (PT) pelo método Folin – Ciocalteu foram 

expressos como equivalentes de ácido gálico (EAG), em gramas de extrato bruto por grama 

de material vegetal, revelando um teor de 14,6% desses compostos na amostra de acetato de 

etila analisada, enquanto que a concentração de flavonóides totais determinada para o mesmo 

analito, foi de 0,021 g% de quercetina (0,00017 ± 0,080). 

 

  

 

 
 
Fig 11 – Curvas obtidas por espectroscopia para Polifenóis e Flavonóides totais no EAc em 

T. recurvata. 
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1.     INTRODUÇÃO 

Apesar da indústria farmacêutica ter aumentado a produção de antibióticos nas últimas 

três décadas, a resistência bacteriana também tem aumentado proporcionalmente, tornando-se 

um problema crescente de âmbito mundial (NASCIMENTO, 2000). O surgimento das 

primeiras cepas de Staphylococcus aureus produtoras de penicilases, há meio século, logo 

após a entrada da penicilina no mercado, deu início a uma busca crescente pela descoberta de 

novas alternativas para debelar esse processo. Originalmente, o fenômeno de resistência aos 

antibióticos pelos microrganismos pode ser entendido como um processo de seleção natural, 

onde, após a exposição, os microrganismos mais vulneráveis perecem, restando apenas os 

mais resistentes. Porém, este se tornou um processo irrefreável, resultante do uso excessivo e 

irrestrito dos antimicrobianos no tratamento das enfermidades humanas, animais e até mesmo 

na aquicultura e agricultura (WHO, 2000). Dessa forma, o uso excessivo e indiscriminado de 

antimicrobianos aliado ao elevado número de pacientes graves e imunocomprometidos nos 

sistemas de saúde tem levado ao desenvolvimento de cepas de microrganismos 

multirresistentes, como Staphylococcus aureus. Estas cepas representam um sério problema 

para os pacientes hospitalizados, visto que estes microrganismos conseguiram desenvolver 

com sucesso inúmeras estratégias de resistência, permanecendo imunes à ação de diversos 

agentes antibióticos. Portanto, observa-se a importância da busca por novos agentes 

terapêuticos capazes de debelar as infecções causadas por esses microrganismos (BLANCO, 

2009).  

As plantas são conhecidas por produzirem uma gama de substâncias, sejam para se 

adaptarem ao meio em que vivem ou como resposta a ataques de predadores, podendo incluir 

patógenos ou mesmo microrganismos oportunistas (SANTOS, 2007). Dessa forma, a planta e 

os produtos de seu metabolismo secundário constituem uma fonte promissora no 

fornecimento de compostos bioativos com estruturas diversas, com potenciais atividades 

farmacológicas, incluindo atividade antimicrobiana (CHUNG, 2011). Portanto a busca na 

etnofarmacologia por protótipos estruturais que possam ser fonte para desenvolvimento de 

novos agentes terapêuticos tem se tornado cada vez mais intensa (DEMO, 2008).  

Por estas razões a comunidade científica tem sido impulsionada na busca por efeitos 

antimicrobianos em espécies vegetais, como alternativa aos antibióticos comumente usados na 

terapêutica (LIMA, 2001). 
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Diversos registros apontam o uso de uma grande variedade de plantas ao longo da 

história a partir do conhecimento empírico da medicina tradicional. Documentos como o 

papiro de Ebers no Egito, manuscritos de Pent-Sao na china e mesmo os tratados de 

Teofrasto, em sua obra “História das plantas” comprovam que o conhecimento acerca do 

potencial das plantas na cura de diversas doenças é relatado há mais de 3000 anos antes da era 

cristã (CUNHA, 2006). Até o século XIX, os recursos terapêuticos eram constituídos 

predominantemente por plantas e seus derivados, o que pode ser ilustrado pelas farmacopeias 

da época (SCHENKEL, 2007). As propriedades antibióticas de alguns produtos naturais, já 

são reconhecidas empiricamente há séculos. Por volta de 1870 Tyndall, Pasteur e Roberts 

relataram os efeitos antagonistas de alguns microrganismos sobre outros. Porém a era dos 

antibióticos só começou em 1929 com a descoberta da penicilina por Fleming, isolada a partir 

dos metabólitos secundários de um fungo (TABAREZ, 2005) 

Por um longo período de tempo, as plantas têm sido uma valiosa fonte de produtos 

naturais para a manutenção da saúde humana, especialmente na última década, com estudos 

mais intensivos de terapias naturais. Paralelamente, a busca por terapias que produzam menos 

efeitos adversos pela população, tem acarretado em um incremento na utilização da 

fitomedicina em todo o mundo desenvolvido (Barnes, 2007). Muitas drogas vegetais e seus 

derivados têm mostrado atividade biológica, tanto in vitro quanto in vivo, mostrando o 

interesse pela pesquisa na medicina tradicional, com foco em quais os componentes são 

responsáveis por essa ação. Países como Brasil, Índia, Mexico e Cuba são exemplos de países 

com elevado potencial para descoberta de novas substâncias, baseado no fato de possuírem 

uma grande diversidade biológica ainda pouco explorada (DEMO, 2008). 

No Brasil, o início das pesquisas sobre substâncias antimicrobianas de origem vegetal 

se deu com Cardoso & Santos em 1948, onde foram avaliados extratos de 100 diferentes 

plantas em relação às propriedades antimicrobianas que possuíam. Atualmente, estudos sobre 

as atividades antimicrobianas de diversas plantas nativas têm sido relatados em muitos países 

da América Latina, como exemplo o Brasil, que possui uma flora diversificada e uma rica 

tradição no uso dessas espécies (LOGUERCIO, 2005; ANESINI, 1993).  

Tillandisa recurvata L. (Bromeliaceae), popularmente conhecida como “ninho” devido a 

sua aparência, é uma epífita nativa localizada em toda a costa do Brasil e distribuída por toda 

a América Latina (FORZZA, 2010; GBIF,2010). Poucos estudos, porém, têm sido realizados 

a respeito das atividades farmacológicas desta espécie, conhecida tradicionalmente na 

medicina popular por suas propriedades no tratamento de alguns transtornos como dores, 

tosse e febre, além de ser utilizada pela população no tratamento de infecções oculares 
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(MANETTI, 2009). Alguns estudos preliminares comprovam o potencial desta espécie como 

agente antimicrobiano (PAZ, 1995), porém estudos mais detalhados seriam necessários. 

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a atividade antibacteriana de T. 

recurvata frente a cepas de microrganismos multirresistentes. 

 

2.     MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1     Material vegetal  

Para a realização das análises, amostras de T. recurvata foram coletadas no município de 

Cuité e catalogadas em dois diferentes herbários de Pernambuco (vide cap. II).  

 

2.2     Fitoquímica 

 

2.2.1     Preparação dos extratos 

Depois de seca à sombra, a temperatura ambiente, a amostra foi reduzida a pequenos 

fragmentos e devidamente pesada. Para a extração foram realizadas duas metodologias: 

primeiramente a maceração, utilizada para realização da triagem inicial e a turbólise utilizada 

na segunda parte dos ensaios. 

 

2.2.1.a     Maceração 

Após pesagem e cominuição das partes aéreas vegetais, um total de 1 Kg da planta foi 

submerso em diferentes solventes aquecidos, submetido ao processo de maceração durante 

duas semanas para cada solvente utilizado, com agitação e renovação do solvente. Assim, 

foram obtidos os respectivos extratos brutos secos hexânico (EHx), acetato de etila (EAc) e 

metanólico (EMe), conforme capítulo II. 

Com base nos usos etnofarmacológicos desta planta, foi preparado adicionalmente um 

extrato aquoso a partir da planta fresca através do processo de infusão, para que também fosse 

avaliado o seu comportamento frente às bactérias.  
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2.2.1.b     Turbólise 

Para este método extrativo, 30 gramas da amostra foram submetidos à turboextração 

(temperatura < 40ºC) utilizando-se solução etanólica a 50% como solvente extrator. Os 

extratos foram filtrados através de papel filtro sob pressão reduzida e em seguida a eliminação 

total do solvente foi realizada em um vaporizador rotativo padrão. Dessa forma, foram obtidos 

7,2% de extrato bruto seco hidroalcoólico (EHA). A partir deste foram realizadas lavagens, 

utilizando solventes de polaridade crescente no intuito de promover a separação das 

moléculas de acordo com suas afinidades químicas pela polaridade dos solventes. Ao final do 

processo as soluções extrativas foram evaporadas sob pressão reduzida e assim obtidos os 

extratos brutos secos. 

 

2.2.2     Identificação dos Componentes Químicos 

Os extratos de T. recurvata foram submetidos à cromatografia em camada delgada 

(CCD), com o objetivo de fornecer informações sobre quais metabólitos secundários estariam 

presentes nos extratos testados. Para isto, as amostras foram aplicadas sobre cromatoplacas de 

sílica gel (Kieselgel 60, 0.2 mm, Merck), utilizando como fase móvel o sistema composto por 

Tolueno: Ácido acético: Ácido fórmico (6:4:1) (Wagner & Bladt 1996). As placas foram 

analisadas sob luz ultravioleta (365 nm) após revelação com o reagente de NEU 

(difenilboriloxietilamina). 

 

2.3     Microbiologia 

2.3.1     Padronização dos extratos e padrões 

 Para realização dos ensaios antibacterianos, os extratos foram solubilizados em um 

sistema composto por DMSO (dimetil sulfóxido 10%)/ Tween80/ água (1:1:8), obtendo assim 

soluções estoque padronizadas de concentração igual a 1000 µg/mL. Essas soluções foram 

esterilizadas por filtração através de membranas milipore
® 

de porosidade de 0,22 µm  

 Também foram incluídas nos ensaios amostras obtidas a partir do isolamento e purificação 

químicos (conforme cap. I): microssublimado (Mss) e uma molécula purificada esverdeada 

obtida do extrato hexânico (M1), padronizados sob as mesmas condições que os extratos 

citados. Os agentes antimicrobianos de referência de Ciprofloxacino, Teicoplanina, 

Polimixina B, Imipenem e Oxacilina foram cedidos pela Eurofarma Laboratório LTDA - 

Brasil. A resistência dos microrganismos frentes aos padrões foram definidas em cada caso, 
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obtendo-se os valores de CIM a partir de diluições em série num intervalo de concentração de 

512 a 4 µg/ mL. 

 

2.3.2     Padronização das cepas 

Os microrganismos utilizados neste ensaio foram oriundos de isolados clínicos, com 

comprovação de multirresistência bacteriana, adquiridos a partir de lavados e secreções 

teciduais. As cepas padrão utilizadas foram obtidas do American Type Culture Collection. As 

colônias isoladas foram selecionadas e inoculadas em caldo Mueller-Hinton (Acumedia 

Manufacturers, Baltimore, EUA), a uma turbidez de 10
7
 UFC/ mL. Depois disso, a suspensão 

foi diluída em água (1:10) para obtenção de uma solução final de 10
6 

UFC/ mL 

(COURVALIN et al, 1985) 

 

2.3.3     Bioautografia 

 Após o desenvolvimento das cromatoplacas no sistema eluente supracitado, elas foram 

secas durante doze horas em temperatura ambiente, para total evaporação dos solventes 

utilizados. Em uma placa de Petri, contendo cerca de 2 mL de meio de cultura (Müller Hinton 

ágar), as placas cromatográficas foram acondiciondas e sobre elas foi vertido 1 mL do mesmo 

meio, contendo 10
7
 unidades formadoras de colônia (UFC) de Staphylococcus aureus ATCC 

25923 e Enterococcus faecalis LFBM 02. As placas foram incubadas durante 24 horas a 32º 

C e em seguida reveladas com uma solução de cristal violeta. Para desenvolvimento da cor, 

incubaram-se as placas a 35º C, durante 1 h. As áreas que apresentavam zonas de inibição de 

crescimento foram comparadas com o Rf das moléculas relacionados, observadas na CCD. 

 

2.3.4     Determinação da Concentração Mínima Inibitória (CIM) 

A Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos extratos de T. recurvata foi determinada 

pelo método de microdiluição em caldo, seguindo as recomendações estabelecidas pelo 

Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010), com modificações. Os ensaios foram 

realizados em microplacas estéreis de 96 orifícios com fundo em forma de “U”. Um volume 

de 200 µL das soluções extrativas estéreis foi inoculado nos orifícios de 1 a 12 da linha A. Os 

demais orifícios foram preenchidos inicialmente apenas com 100 µL de caldo Mueller-

Hinton. Sequencialmente, foram retirados 100 µL dos poços que continham o extrato e 

adicionados aos poços da linha seguinte até a última linha, de modo que fosse realizada uma 



59 
 

diluição em série para criar um gradiente de concentração de 1000 µg/ mL a 3,9 µg/ mL. A 

cada coluna foram adicionados 5 µL de uma determinada cepa de microrganismos (10
6
 UFC/ 

mL), perfazendo um total de 11 cepas diferentes já que a coluna 1 não os possuía, sendo o 

nosso controle negativo.  

O preparo de outra placa foi realizado sob as mesmas condições, com exceção da 

adição dos extratos. Após incubação por 24 horas, as absorbâncias das microplacas foram 

determinadas através de um leitor de ELISA automático de bandeja ajustada (Thermo plate –

TP Reader®) a 450 nm. A inibição do crescimento foi demonstrada pela densidade óptica, 

considerando o crescimento total (100%) na placa controle e o percentual de redução à 

diferença dos outros poços em comparação àquele. A CIM foi descrita como a mais baixa 

concentração dos extratos ou agentes antimicrobianos que inibiu o crescimento bacteriano 

após 24 h de incubação a 37°C, o que ocorreu quantitativamente nos poços que mostraram 

percentagem de inibição de crescimento maior ou igual que 70%. Os ensaios de atividade 

foram realizados em duas etapas: inicialmente foi realizada uma triagem preliminar, para 

determinação do perfil antibacteriano da espécie, e na etapa seguinte as análises foram 

realizadas com foco nos microrganismos que apresentaram maior sensibilidade a ação dos 

extratos. Todos os microrganismos testados nestas etapas foram padronizados a 10
7 

UFC/mL. 

Segundo Sartoratto et al (2004), a atividade antimicrobiana é considerada como forte 

quando encontramos CIM com valores entre 50 – 500 µg /mL, atividade moderada para 

valores entre 600 – 1500 µg /mL e atividade fraca quando os valores obtidos estão acima de 

1500 µg /mL. 

 

2.3.4.a     Etapa 1 

Para a realização da triagem antibacteriana foram utilizados 11 microrganismos 

diferentes, incluindo Gram positivos e Gram negativos, alguns deles obtidos a partir de 

pacientes acometidos por infecções e com um fenótipo de resistência para diversos agentes 

antimicrobianos. As cepas utilizadas foram: Staphylococcus aureus (LFBM 26), 

Staphylococcus aureus (ATCC 25932), Pseudomonas aeruginosa (LFBM 05), Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 9027), Enterococcus faecalis (LFBM 02), Enterococcus faecalis (ATCC 

27212), Escherichia coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 700603), Klebsiella 

pneumoniae carbapenemase (LFBM 01), Escherichia coli enterohemorrágica (O157:H7- 

INCQS 0071), Proteus mirabilis (LFBM 02 ).  
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2.3.4.b     Etapa 2 

A partir dos resultados obtidos com a triagem preliminar, foram selecionadas as cepas que 

se apresentaram mais sensíveis aos extratos testados. Dessa forma, foram escolhidas cepas 

Gram positivas de Staphylococcus aureus (LFBM – 03,15, 16, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 33), as 

quais foram avaliadas frente ao extrato de acetato de etila (EAc), microssublimado (Mss) e à 

molécula purificada (M1), e Enterococcus faecalis (LFBM – ATCC, 01, 02, 03, 04, 08, 10, 

12, 14, 19, 21) avaliadas frente ao extrato de acetato de etila.  

 

3.     RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos extratos obtidos por maceração, utilizados na triagem inicial, obtiveram-

se extratos brutos secos de hexano (EHex – 0,606%), acetato de etila (EAc – 2,171%), 

metanol (EMe – 5,2%) e aquoso (EAq - 15,6%). Através das análises cromatográficas é 

possível observar que os extratos analisados apresentam em sua composição diferentes 

compostos fenólicos, como fenilpropanoglicosídeos, derivados cinâmicos e flavonóides, além 

da presença de terpenos verificada no extrato hexânico (Fig. 1), corroborando os estudos de 

Cabrera & Seldes (1995) e Queiroga et al (2004). Resultados semelhantes foram encontrados 

por Delaporte e colaboradores (2006) em Tillandsia streptocarpa, onde terpenos e 

fenilpropanóides também foram verificados.  
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A capacidade de inibir o crescimento microbiano é uma característica conhecida para a 

família Bromeliaceae. Para os representantes do gênero Tillandsia, muitas espécies já 

possuem comprovação sobre esta atividade, como Tillandsia aëranthos, T. capillaris f. 

cordobensis (Hieron), T. strepctaorpa Baker, T. usneoides L. e T. imperialis E. Morr. ex Mez 

(PAZ, 1995; BARBOZA, 2009; POSADAS, 2011; ALVES, 2011).  

De uma forma geral, os compostos fenólicos possuem ação efetiva contra vírus, bactérias 

e fungos. O mais provável mecanismo de ação destes compostos sobre a atividade 

antibacteriana envolve a inibição enzimática pela oxidação de seus componentes através de 

reações com os grupamentos sulfidrilas e de interações inespecíficas (relacionadas com o 

caráter hidrofóbico dessas moléculas) com os grupamentos tiol das proteínas (DEMO, 2008; 

COWAN, 1999, GIBBONS, 2004). Segundo Fernández (1996), os derivados do ácido 

cinâmico presentes em algumas espécies de Scrophularia sp. são responsáveis pela atividade 

antimicrobiana desse vegetal, cuja potencia é proporcional à concentração desses compostos, 

mostrando-se ativos principalmente contra microrganismos Gram-positivos. Para Narasimhan 

 
Figura 1 – Cromatografia em camada delgada de amostras testadas na triagem 

antibacteriana, visualizada sob UV 365 nm. A – sem revelação; B – após revelação 

com o reagente de NEU. 
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(2004), essas substâncias desempenham um papel importante na inibição de microrganismos, 

apresentando um incremento notável desse efeito quando ocorre a halogenação da cadeia 

lateral da estrutura, quando comparadas com a hidroxilação da mesma. Para os flavonóides, a 

sua atividade antimicrobiana demonstra que possuem diferentes alvos de ação celular, ao 

invés de um único sítio específico. Esses recursos estruturais podem ser necessários para 

facilitarem a aproximação ou absorção dessas moléculas pela célula bacteriana. 

Os compostos de origem terpênica formam uma classe diversificada de substâncias 

naturais, constituídos por unidades de isoprenos, sendo este o critério de classificação. Eles 

podem ocorrer como hemiterpenos (C5), sesquiterpenos (C15), di, tri ou tetraterpenos (C20, 

C30, e C40). Quando estes compostos possuem sua estrutura oxigenada, são denominados 

terpenóides. Eles apresentam importantes atividades terapêuticas contra bactérias, fungos, 

vírus e protozoários. O mecanismo de ação destas substâncias não está totalmente definido, 

mas agem contra os microrganismos devido ao caráter lipofílico de suas moléculas, 

facilitando a interação da membrana com estas estruturas, ocasionando a desorganização e 

ruptura da membrana citoplasmática (DEMO, 2008; COWAN, 1999). Estudos indicam a ação 

de diferentes terpenos, dentre eles cicloartanos, mostrando-se ativos contra microrganismos 

Gram-positivos como Staphylococcus aureus, Enterococcus sp., Candida albicans e 

Micrococcus luteus (LUGO, 2002; TOGASHI, 2008; SANTOS, 2010). 

Uma das indiscutíveis funções dos flavonóides está baseada no seu papel de proteção das 

plantas contra a invasão microbiana, a partir da acumulação dessas substâncias como 

fitoalexinas, em resposta a ataques microbianos. Sua ação se deve provavelmente à sua 

habilidade de se complexar com as proteínas extracelulares solúveis e com a parede celular 

bacteriana, complexando irreversivelmente com os aminoácidos nucleofílicos. Os flavonóides 

de caráter mais lipofílicos podem agir diretamente sobre a membrana microbiana, causando a 

sua ruptura (DEMO, 2008; COWAN, 1999; HARBONE, 2000). 

A partir de estudos realizados Tsuchiya e colaboradores (1996) para determinação da ação 

de flavonóides sobre cepas de Staphylococcus aureus MRSA (Methicillin-resistant 

Staphylococcus aureus), foi possível observar que a dihidroxilação nas posições 2‟, 4‟ ou 2‟, 

6‟ do anel B e a dihidroxilação dos carbonos 5 e 7 do anel A da estrutura da flavanona 

apresentam grande importância para a atividade anti-MRSA. Além disso, observou-se que a 

substituição dos carbonos 6 e 8 por uma cadeia longa alifática, como lavandulil (5 - metil - 2 - 

isopropenil – hex - 4 - enil) ou geranil (trans - 3, 7 - dimetil - 2, 6 - octadienil), também são 

responsáveis pelo aumento dessa atividade. Alcaraz et al.(2000) confirmaram posteriormente 

a importância da hidroxilação do carbono 5 das flavanonas e flavonas na atividade contra 
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MRSA. De acordo com Ward e colaboradores (1981), os derivados 3 - metileno flavanona, 

obtidos por síntese através da halogenação do anel B, foram responsáveis pelo aumento 

significativo da atividade contra S. aureus e mais proeminente contra E. faecalis.  

Analisando-se as respostas obtidas pelos extratos nessa etapa inicial da pesquisa, observa-

se um perfil de atividade predominante sobre as Gram positivas (Tab. 1). Segundo Ikgai e 

colaboradores (1993) estes microrganismos apresentam-se mais sensíveis à ação de 

flavonóides, pois os Gram negativos apresentam na estrutura de sua parede celular 

lipossacarídeos, que são carregados negativamente, dificultando assim a sua interação com os 

compostos presentes no extrato. Os extratos EHex, EAc e EMe apresentaram-se ativos contra 

a cepa padrão de Staphylococcus aureus, com valores de CIM variando entre 7,8 a 1000 µg/ 

mL, necessitando de uma concentração quase nove vezes menor para inibir o seu crescimento, 

quando comparados com o padrão de ciprofloxacina (64 µg/ mL). As cepas de S. aureus 

revelaram um perfil de resistência contra muitos agentes antimicrobianos, como os 

antibióticos β-lactâmicos. Outro destaque importante é a forte atividade contra Enterococcus 

faecalis, onde os extratos EHex, EAc, EMe e EAq apresentaram valores de CIM inferiores a 

do agente antimicrobiano usado como referência, teicoplanina (8 µg/ mL), num intervalo de 

7,8 a 1000 µg/ mL. Este resultado pôde ser comprovado através da bioautografia, onde a zona 

de inibição formada pelo extrato de acetato de etila na placa de CCD correspondia ao Rf das 

bandas representativas dos compostos fenólicos observados (bandas amarelas e azuis, Rf 0,1 a 

0,5). Apesar do comportamento semelhante dos extratos em relação à suas atividades sobre S. 

aureus e E. faecalis, do ponto de vista químico o extrato de acetato de etila apresenta uma 

maior concentração de fenilpropanóides, observados pela coloração mais intensa na CCD, 

além do que, nesse extrato existe a presença de flavonóides que não se encontram com a 

mesma intensidade que nos outros (Fig. 1). Estes resultados preliminares apresentam grande 

relevância, tendo em vista que as cepas utilizadas em sua maioria são de microrganismos 

multirresistentes a diversos agentes antimicrobianos, demonstrando, assim, uma forte 

atividade dos extratos testados contra os microrganismos Gram positivos.  

S. aureus é considerado o patógeno humano mais importante do gênero Staphylococcus. 

Apresentam ampla distribuição na natureza e fazem parte da microbiota normal da pele e 

mucosa de uma grande parte de mamíferos. Porém, devido ao fenômeno de resistência 

encontrado atualmente, a frequência de infecções ocasionadas por estas cepas meticilina 

resistente (MRSA) tem representado um aumento contínuo a nível mundial (RATTI & 

SOUZA, 2009). Eles estão envolvidos em diversas infecções nosocomiais oportunistas, de 

origem hospitalar ou mesmo comunitária, como foliculite, impetigo, furúnculos e até mesmo 
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infecções sistêmicas potencialmente fatais em diferentes sítios de colonização, como pregas 

cutâneas, axilas, orofaringe, períneo e vagina (DAVENPORT et al., 1986).  

O gênero Enterococcus inclui diversas espécies que fazem parte da microbiota própria do 

trato gastrintestinal, da vagina e da cavidade bucal, sobrevivendo através de relações 

comensalísticas com seu hospedeiro. Porém, Enterococcus abrangem também espécies 

patogênicas, sobretudo E. faecalis, onde as características microbiológicas bem como os 

fatores de virulência determinam a sua patogenicidade (PARADELLA, KOGA-ITO & 

JORGE, 2007). Esses microrganismos são resistentes a diversos antibióticos, como 

tetraciclina, gentamincina e teicoplanina (SEDGLEY et al, 2005), e sabe-se que são 

responsáveis por mais de 90% das infecções humanas enterocócicas, podendo ser o agente 

etiológico de infecções como urinárias, endocardites e endodônticas (KAYAOGLU & 

ORSTAVIK, 2004).  

Com base nos resultados obtidos no ensaio preliminar, foram escolhidos os extratos 

que apresentaram melhor desempenho frente às bactérias e, com o objetivo de potencializar a 

extração dessas substâncias, foi realizada uma segunda metodologia extrativa. Para Naczk 

(2004), a solubilidade dos compostos fenólicos é dependente da polaridade do solvente 

utilizado, de sua polimerização ou mesmo da interação destes com os outros constituintes da 

planta. Foi escolhido assim o método da turboextração, que consiste na extração com 

simultânea redução do tamanho das partículas, através de forças mecânicas. Neste processo, 

além da difusão das substâncias dissolvidas pela membrana, ocorre em primeiro plano a 

ruptura das células, o que favorece a rápida dissolução das substâncias ativas, considerado um 

processo extrativo que leva ao esgotamento vegetal (SONAGLIO et al, 2007). Com este 

procedimento, foram obtidos um total de 0,824% de extrato bruto seco hexânico (EHex), 

7,42% de extrato bruto seco de acetato de etila (EAc) e 49,5% de extrato bruto seco aquoso 

(EAq) e 10,92% de extrato bruto seco metanólico (EMe). Dessa forma, pode ser observado 

um incremento considerável no rendimento dos extratos obtidos, alterando-se apenas o 

processo extrativo, onde o EAc apresentou um rendimento final aproximadamente três vezes 

maior, quando comparado ao rendimento obtido pela maceração (Fig. 2 ). Esse aumento do 

poder extrativo pode ser percebido também através da CCD, onde observam-se bandas 

fluorescentes mais espaçadas e de coloração mais intensa, demonstrando uma maior 

predominância de compostos fenólicos mais polares resultantes do solvente utilizado neste 

tipo de extração (Fig. 3). Esse resultado foi confirmado por Lagos (2006), que realizou um 

estudo comparativo de metodologias extrativas e verificou que o método da turbólise usando 
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etanol a 50% é o método mais eficiente na extração de compostos fenólicos, uma vez que 

contribui para um maior rendimento extrativo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 3 – Cromatografia em camada delgada de amostras 

testadas na etapa 2 dos ensaios antimicrobianos, visualizados 

sob UV 365 nm. A – sem revelação; B – após revelação com o 

reagente de NEU. 

 

 
 

Figura 2 - Comparação entre os métodos extrativos de Tillandsia recurvata em relação ao 

rendimento obtido para os extratos obtidos: EHx – extrato bruto hexânico, EAc – extrato 

bruto de acetato de etila, EMe – extrato metanólico, Eaq – extrato aquoso. 
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Como os extratos analisados na primeira etapa dos ensaios apresentaram um perfil de 

atividade mais pronunciado contra os microrganismos Gram-positivos, a segunda etapa do 

teste de atividade concentrou as análises para as cepas bacterianas que se apresentaram mais 

sensíveis à ação dos extratos, S. aureus e E. faecalis, sendo testados 22 microrganismos 

diferentes, a maioria com perfil de multiresistência aos agentes antimicrobianos usados 

comumente na clínica. A escolha desses microrganismos se deu devido ao perfil de resistência 

que apresentam, além de serem os clinicamente mais relevantes, estando envolvidos em 

infecções nosocomiais graves. Para os extratos testados frente à S. aureus, as três amostras 

apresentaram valores de CIM bem abaixo do padrão de oxacilina utilizado (800 µg/mL) 

contra a cepa LFBM 26, sendo a amostra Mss muito ativa (15,6 µg/ mL) (Tab. 2). Quando o 

EAc foi testado contra E. faecalis observou-se uma forte atividade contra a maioria das cepas 

testadas (LFBM 01, 02, 03, 04, 10, 12, 21) apresentado CIM que vão de 3,9 a 7,8 µg/ mL. 

Observam-se concentrações oito vezes menores que o necessário para a teicoplanina para as 

cepas LFBM 04 e 21. Para as cepas LFBM 01, 02 e ATCC é necessário o dobro da 

quantidade de teicoplanina para causar a inibição dessas cepas quando comparada com o 

extrato de acetato de etila, apresentando-se tão eficiente quanto o padrão na inibição das cepas 

LFBM 12 e 03 (Tab. 3).  

Os resultados obtidos corroboram os estudos de Paz (1995), Mercedez (2003), Carmen 

(2008) e Alves (2011), realizados em espécies do Uruguai, México e sul do Brasil, mostrando 

o alto potencial antibacteriano da espécie analisada contra esses microrganismos. Porém, 

diferentemente da literatura consultada, a espécie aqui estudada apresentou-se pouco ativa 

para as Gram negativas. 
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Tabela 1 – Valores de CIM dos extratos de T. recurvata e antibióticos frente a microrganismos Gram positivos e negativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MICRORGANISMO ORIGEM 
CIM DOS EXTRATOS TESTADOS (µg/mL) PADRÃO 

(CMI - 

µg/mL) EHex EAc EMe EAq Mss M1 

        CIP 

Staphylococcus aureus LFBM 26 Hemocultura 1000 500 500 1000 1000 1000 64 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ATCC < 7,8 7,8 < 7,8 1000 < 7,8 < 7,8 64 

        TEI 

Enterococcus faecalis LFBM 02 Hemocultura < 7,8 < 7,8 < 7,8 < 7,8 1000 1000 8 

Enterococcus faecalis ATCC 27212 ATCC < 7,8 < 7,8 < 7,8 < 7,8 1000 1000 0,25 

        POL B 

Pseudomonas aeruginosa LFBM 05 Hemocultura 1000 1000 1000 1000 1000 1000 4 

        CIP 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ATCC 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ≤ 0,25 

Escherichia coli ATCC 25922 ATCC 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ≤ 4 

Klebsiella pneumoniae LFBM 01 

(produtora de carbapenemase) 
Hemocultura 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ≤ 0,25 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 ATCC 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ≥ 4 

Escherichia coli O157:H7- INCQS 

0071 
Fiocruz –RJ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ≤ 4 

        IMI 

Proteus mirabilis LFBM 02 Urocultura 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ≥16 

CIM: Concentração Mínima Inibitória; ATCC: American Type Culture Collection; LFBM: Laboratório de Fisiologia e Bioquímica de Micro-

organismos; Extratos de T. recurvarta testados - EAc: extrato de acetato de etila; EAq: Extrato aquoso; EHa: extrato hidroalcoólico; EHex: 

extrato hexânico; EMe: extrato metanólico; Mss: microssublimado; M1: molécula isolada; Antibióticos Padrão – CIP: Ciprofloxacino; TEI: 

Teicoplanina; POL B: Polimixina B; IMI: Imipinem 
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Tabela 2- Valores de CIM dos extratos de T. recurvata e antibiótico padrão frente à cepas MRSA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CIM: Concentração Mínima Inibitória; ATCC: American Type Culture Collection; LFBM: Laboratório de 

Fisiologia e Bioquímica de Micro-organismos; Extratos de T. recurvarta testados - EAc: extrato de acetato 

de etila; Mss: microssublimado; M1: molécula isolada; Padrão OXA: Oxacilina. 

MICRORGANISMO 

Staphylococcus aureus 
ORIGEM 

CIM DOS EXTRATOS 

TESTADOS (µg/mL) 

PADRÃO 

(CMI - 

µg/mL) 

EAc M1 Mss OXA 

LFBM 16  Hemocultura  500 500 500 0,77 

LFBM 28  Secreção Traqueal  500 500 500 12,5 

LFBM 15  Escarro  500 500 500 250 

LFBM03   Alimento 500 500 500 155 

LFBM 29  Sangue 500 500 500 12,5 

LFBM 24  Hemocultura  250 500 500 155 

LFBM33  Hemocultura  500 500 500 200 

LFBM 30  Secreção traqueal  500 500 500 12,5 

LFBM 25  Hemocultura  500 500 500 200 

LFBM 26  Hemocultura  125 500 15,62 800 
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Tabela 3 - Valores de CIM para EAc de T. recurvata e teicoplanina frente à cepas 

resistentes de Enterococcus faecalis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CIM: Concentração Mínima Inibitória; ATCC: American Type Culture Collection; LFBM: 

Laboratório de Fisiologia e Bioquímica de Micro-organismos; EAc: extrato de acetato de 

etila de T. recurvarta; Padrão TEI: Teicoplanina. 

 

 

MICRORGANISMO 

E. faecalis 
ORIGEM 

CIM do EAc 

( µg/mL) 

PADRÃO 

(CMI - 

µg/mL) 

TEI 

LFBM 01 Hemocultura 7,8 16 

LFBM 02 Hemocultura 3,9 8 

LFBM 03 Hemocultura 7,8 8 

LFBM 04 Hemocultura 3,9 32 

LFBM 08 Hemocultura 3,9 0,25 

LFBM 10 Hemocultura 7,8 32 

LFBM 11 
American Type 

Culture Collection 
3,9 8 

LFBM 12 Hemocultura 3,9 4 

LFBM 14 Hemocultura 125 0,25 

LFBM 19 Hemocultura 500 8 

LFBM 21 Hemocultura 3,9 32 
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ATIVIDADE CITOTÓXICA IN VITRO DE 

Tillandsia recurvata L. 
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1.     INTRODUÇÃO 

 O câncer configura-se um dos principais problemas de saúde pública mundial, 

podendo ser definido como uma patologia que acomete o material genético celular, 

resultante do acúmulo progressivo de mutações, caracterizado pela perda nos 

mecanismos de controle celular de proliferação e diferenciação, poder de invasão sobre 

outros tecidos e metástases (KUMAR & BHAT, 2011; OTAKE, 2006). 

 Dentre os tumores malignos que mais acometem a população, um dos mais 

comuns é o de pulmão, sendo este o segundo maior sítio anatômico de metástases 

(JOHNSTON, 2005). Este tipo de neoplasia tem apresentado um aumento anual de 2% 

em sua incidência mundial, onde em 2009 foi responsável por mais de 21 mil óbitos no 

Brasil, com uma perspectiva de 27.320 novos casos somente este ano (INCA, 2011). 

 As neoplasias que acometem o cólon e o reto representam o segundo tipo de 

câncer mais prevalente no mundo, após o câncer de mama, com uma estimativa de 2,4 

milhões de casos nos últimos cinco anos, onde grande parte desses tumores se inicia a 

partir de lesões benignas que podem crescer na parede interna do intestino grosso, 

chamadas pólipos. Sem considerar os tumores da pele não melanoma, o câncer do cólon 

e reto é o quinto tipo mais frequente de neoplasias para homens da região nordeste. Em 

2009, cerca de 12 mil pessoas foram mortas por este tipo de câncer no Brasil (INCA, 

2004,2011). 

 Conforme dados do Instituto Nacional de Câncer, do Ministério da Saúde, o 

câncer da laringe é o segundo mais frequente do trato respiratório superior, sendo 

responsável por 25% dos tumores malignos da cabeça e pescoço e 2% do total das 

neoplasias malignas. Por se tratar de uma patologia que atinge principalmente os 

homens, as projeções de incidência para o ano de 2012 não conseguiram estimar os 

valores para a morbidade feminina desta doença. Ocorre predominantemente em 

homens sob o tipo histológico carcinoma epidermóide, chegando a uma taxa de 

mortalidade de 3,5 mil óbitos em 2009 (MANFRO, 2006; INCA, 2011). 

A figura 1 relaciona as estimativas para o ano de 2012 na incidência dessas neoplasias.  
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Compostos de origem natural têm mostrado significativa diversidade estrutural 

além de apresentar novos mecanismos de atividade biológica, desempenhando um 

importante papel como fonte de novos agentes citotóxicos na busca pelo tratamento do 

câncer (CRAGG, KINGSTON & NEWMAN, 2005). Dessa forma, os princípios ativos 

de muitas espécies, como Angelica gigas, Catharanthus roseus, Podophyllum peltatum, 

Podophyllum emodii, Taxus brevifolia, Ocrosia elliptica, e Campototheca acuminata, 

têm sido utilizados no tratamento de vários tipos de câncer, sendo muitos deles usados 

como protótipos estruturais para elaboração de novos quimioterápicos (PATEL, 

SUTHAR & PATEL 2009). Uma análise dos agentes antineoplásicos utilizados nos 

países ocidentais, demonstrou que do total de 155 compostos introduzidos no mercado 

desde 1940, cerca de 47% apresentam-se como derivados de produtos naturais ainda em 

comercialização (NEWMAN & CRAGG, 2007). Muitas pesquisas da área farmacêutica 

realizadas em países tecnologicamente desenvolvidos, como Alemanha, França, Estados 

Unidos, Japão e China, tem buscado o desenvolvimento de fitoterápicos de melhor 

qualidade a serem utilizados no tratamento do câncer, visto que muitas plantas possuem 

a propriedade de proteger o corpo devido ao reforço de suas funções antioxidantes 

(SAKARKAR & DESHMUKH, 2011). 

 
 
Figura 1 - Estimativas para o ano de 2012 da incidência de novos casos de câncer. Fonte: 

INCA (2011). 
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Os agentes etiológicos da neoplasia podem apresentar diferentes origens, tais 

como a radiação ionizante luz ultravioleta, tabagismo, ozônio ou óxidos de nitrogênio 

no ar poluído, podendo assim ser os responsáveis pelos danos ao DNA celular. Esses 

agentes acabam por induzir o incremento na produção dos radicais livres, que 

desenvolvem um importante papel na carcinogênese através da danificação do material 

genético, alterando a expressão gênica ou afetando o crescimento e diferenciação da 

célula (DEMEULEet al., 2002). 

Muitos compostos do metabolismo secundário vegetal, como flavonas, 

flavonóides, isoflavonas, catequinas, e taxanos, produzidos inicialmente para o combate 

contra microrganismos invasores ou em resposta ao estresse fotossintético, apresentam-

se ativos farmacologicamente na prevenção ou tratamento de diferentes tumores 

(MEDINA, 2006). Devido a sua capacidade antioxidante, muitos compostos fenólicos, 

como flavonóides, ou mesmo alguns terpenos, possuem a capacidade de neutralizar 

essas espécies reativas de oxigênio, desempenhando um importante papel 

anticancerígeno sobre determinadas células (DEMEULE et al., 2002, WONG, KADIR, 

& LING, 2012). 

Diante dos dados apresentados, observa-se a necessidade de estudos que 

evidenciem o potencial anticancerígeno de Tillandsia recurvata, uma vez que não 

existem estudos sobre esta espécie contra as linhagens aqui testadas. Desta forma 

realizaram-se ensaios de citotoxicidade in vitro de extratos e frações purificadas da 

espécie citada contra três tipos de neoplasias clinicamente relevantes, sejam elas 

carcinoma de cólon, de laringe e de pulmão. 

 

2.     MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1     Material vegetal  

Para a realização dos ensaios, amostras de Tillandsia recurvata foram coletadas 

no município de Cuité, e depositadas em dois diferentes herbários (vide capítulo I). 

  

2.2     Solventes e reagentes 

Os solventes utilizados no processo extrativo foram de grau analítico: n-hexano, 

acetato de etila, metanol (Cinética
®
). Para o ensaio citotóxico foram utilizados 

dulbecco„s modified eagle medium (Gibco
®
), soro fetal bovino (Gibco

®
), L - glutamina 
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(Sigma
®
), penicilina (FlukaChemie

®
), estreptomicina (Sigma

®
) e brometo de 3-(4,5-

dimetil-2-tiazolil)-2,5-difenil-2H-tetrazólio (Sigma
®
). 

 

2.3     Preparação dos extratos 

A obtenção dos extratos foi realizada através da maceração das partes aéreas de 

T. recurvata em solventes de polaridade crescente (vide capítulo I) para obtenção 

frações hêxanica (EHx), acetato de etila (EAc), metanólica (EMe), além da  molécula 

purificada (M1). Baseado nos usos etnofarmacológicos desta espécie, foi preparado 

adicionalmente um extrato aquoso (EAq - vide capítulo II) a partir da infusão da planta 

fresca, para que também fosse avaliado frente às linhagens de células testadas. As 

amostras foram diluídas em DMSO puro estéril e testadas na concentração de 50 µg/mL 

para extratos ou frações. 

 

2.4     Ensaio Citotóxico in vitro 

A atividade citotóxica foi avaliada através do método MTT, que baseia-se na 

conversão do brometo de 3-(4,5-dimetil-2-tiazolil)-2,5-difenil-2H-tetrazólio em azul de 

formazan a partir da ação das enzimas mitocondriais presentes somente nas células 

metabolicamente ativas. Este método descrito inicialmente por Mossman (1983) é 

amplamente utilizado atualmente pela sua rapidez, sensibilidade e baixo custo, tendo a 

capacidade de analisar a viabilidade e o estado metabólico da célula. É uma análise 

colorimétrica baseada na conversão do sal 3-(4,5-dimetil-2-tiazol)-2,5-difenil-2-H-

brometo de tetrazolium (MTT) em azul de formazan, a partir de enzimas mitocondriais 

presentes somente nas células metabolicamente ativas, atuando como um indicador de 

viabilidade celular (FRESHNEY, 1999) (Fig. 2). O estudo citotóxico pelo método do 

MTT trata-se de um método colorimétrico quantitativo, permitindo assim definir 

facilmente a citotoxicidade, porém não o mecanismo de ação (BERRIDGE et al., 1996). 
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As linhagens antitumorais utilizadas foram HT-29 (carcinoma humano de 

cólon), HEp-2 (carcinoma humano de laringe) e NCI-H292 (carcinoma humano de 

pulmão). Elas foram inoculadas em microplacas de 96 poços contendo dulbecco„s 

modified eagle medium (DMEM) suplementado com soro fetal bovino (10%), L – 

glutamina (1%), penicilina (100 µL/mL) e estreptomicina (250 µL/mL). As placas 

foram incubadas durante 24h a 37ºC com atmosfera de 5 % de CO2, para obtenção de 

concentração final de 1 x 10
5
 células/mL. Após esse período, as células foram tratadas 

com os extratos em concentração de 50 µg/mL. 

As placas foram incubadas novamente por 72 horas a 37ºC sob as mesmas 

condições anteriores e, depois desse período, foi adicionado como indicador uma 

solução tampão salina de MTT (5µg/mL), seguido de incubação por mais 3 horas. A 

leitura óptica foi realizada em leitor automático de placas Thermoplate –TP Reader
® 

a 

595 nm, após a total dissolução dos cristais de formazan com 100µL de 

dimetilsulfóxido estéril (WONG, KADIR, & LING, 2012). A densidade óptica média 

das amostras foi comparada com a densidade do controle e cada amostra foi realizada 

em duplicata.  

Os experimentos foram analisados segundo suas médias e respectivos desvios no 

programa Graph Pad Prism. Uma escala de intensidade foi utilizada para avaliar o 

potencial citotóxico das amostras testadas e os resultados expressos em percentual de 

inibição de crescimento. Amostras sem atividade (1 a 20% de inibição), com pouca 

atividade (inibição de crescimento celular variando de 20 a 50%), com atividade 

moderada (inibição de crescimento celular variando de 50 a 70%) e com alta atividade 

(inibição de crescimento variando de 70 a 100%) (FOUCHE et al., 2008). 

 
 

Figura 2 – Reação de formação do azul de formazan através da ação enzimática das 

mitocôndrias sobre o MTT. 
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3.     RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir do método extrativo de maceração foram obtidos diferentes extratos 

brutos secos (EHx, EAc, EMe, EAq) com rendimentos de 0,606; 2,171; 5,2 e 15,6%, 

respectivamente (vide capítulo III). Os estudos fitoquímicos (cap.I) revelam forte 

presença de flavonóides, fenilpropanoglicosídeos além de diversos compostos de 

origem terpênica. A análise de citotoxicidade pelo método do MTT vem sendo 

amplamente utilizada no programa de triagem do National Cancer Institute dos Estados 

Unidos (NCI), usada como processo de triagem e seleção de compostos para a 

realização de posteriores ensios pré-clínicos e clínicos, mostrando-se ser um método 

eficaz na verificação desta atividade (SKEHAN et al., 1990; BOYD & PAULL, 1995, 

KOFFI et al., 2009). Os resultados obtidos para os ensaios de citotoxicidade estão 

agrupados na Tabela 1. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir dos dados apresentados, observa-se que as amostras EAc, EMe, EAq 

apresentam pouca atividade frente às linhagens de carcinoma humano de cólon, laringe 

e pulmão testadas. A amostra M1 apresentou atividade moderada para o carcinoma de 

laringe e o extrato hexânico mostrou uma alta atividade contra essa mesma linhagem de 

neoplasia, sendo o extrato mais ativo (Fig. 3) 

Tabela 1- Percentual de inibição do crescimento celular ± desvio 

padrão das linhagens testadas frente às amostras de Tillandsia 

recurvata. 

 

AMOSTRAS 
LINHAGENS 

NCI-H-292 HT-29 HEp-2 

    EHx 49,9 ± 5,1 13,9 ± 0,2 76 ± 0,3 

EAc 36,8 ± 3,1 42,6 ± 1,1 48,2 ± 6,6 

EMe 35,9 ± 0,8 21,8 ± 0,5 47,5 ± 0,3 

EAq 39,8 ± 2,9 48,7 ± 1,5 27,2 ± 1,9 

M1 44,9 ± 8 - 54,3 ± 3 

 
NCI-H-292 (carcinoma de pulmão), HT-29 (carcinoma de cólon), 

HEp-2 (carcinoma de laringe), EHx - extrato hexânico, EAc - extrato 

acetato de etila, EMe - extrato metanólico, EAq - extrato aquoso, M1 

- molécula purificada. 
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 Diversas publicações têm sido descritas relatando o potencial dos metabólitos 

secundários na inibição da carcinogênese, sendo úteis não só no tratamento, mas 

também na prevenção das neoplasias (YANG et al., 2001 ). Huang et al. (1997), relatam 

a ação de alguns fenilpropanóides como os ácidos caféico, ferúlico, clorogênico e 

curcumina em ensaios in vivo sobre tumores de pele impedindo a proliferação celular. 

Esses mesmos derivados cinâmicos juntamente com o ácido gálico apresentaram ação 

sobre tumores de língua em camundongos (TANAKA et al., 1993). Ensaios de 

citotoxicidade in vivo foram realizados em ratos com melanoma, demonstrando que a 

aplicação intraperitoneal de quercetina e apigenina era responsável pela ação 

antiproliferativa do tumor (CALTAGIRONE et al., 2000). 

 Muitos compostos de origem terpênica também têm sido descritos por 

apresentarem essa propriedade, como monoterpos encontrados em Cymbopogon 

citratus, triterpenos e esteroides em Clitoria ternatea e nove diferentes triterpenos em 

Gardenia sootepensis (KOFFI et al., 2009; NUANYAI et al., 2009; WONG, KADIR, 

& LING, 2012; KUMAR & BHAT, 2011). Dos terpenos isolados desta ultima espécie, 

cinco eram do tipo 3,4-seco-cicloartanos e foram testados contra diferentes linhagens de 

câncer de mama, pulmão, fígado estômago e cólon, apresentando ampla citotoxicidade 

para todas as linhagens analisadas. Esses mesmos compostos foram encontrados em 

Tillandsia usneoides (CABRERA, GALLO & SELDES, 1995), mostrando a capacidade 

de triterpenos cicloartanos serem os possíveis agentes antineoplásicos no gênero 

Tillandsia. 

Segundo estudos realizados por Lowe (2010) com uma espécie originária da 

Jamaica, observa-se que T. recurvata apresenta alta atividade anticancerígena contra os 

tumores testados através da indução da morte de células tumorais por apoptose, além de 

possuir potencial anti-inflamatório. As linhagens utilizadas neste ensaio foram de 

melanoma B16, considerado um bom modelo para estudos de tumores metastáticos, 

tendo afinidade quase que exclusiva para o tecido pulmonar (HOSSNE, 2002). Esta 

atividade foi atribuída à presença de glicosídeos de ácido siálico, conjugados a 

estruturas triterpênicas, compondo uma família química estruturalmente única composta 

por monossacarídeos contendo de 8 a 9 carbonos. Sua interação com a membrana 

celular, de caráter lipídico, é facilitada devido à natureza da polaridade deste composto. 

Dessa forma, os resultados obtidos nos ensaios realizados com essa espécie 

originária do semiárido paraibano, corroboram os estudos apresentados, uma vez que o 



78 
 

extrato que apresentou maior atividade (EHx), por possuir menor polaridade, é o 

detentor da maior parte desses terpenos, apresentando-se como amostra mais ativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÕES GERAIS 

 

A família Bromeliaceae apresenta uma grande diversidade de espécies em sua 

composição com inúmeros metabólitos descritos. Dentre as epífitas presentes, as do 

gênero Tillandsia são responsáveis pela presença de flavonóides, terpenos e derivados 

cinâmicos, além de várias atividades biológicas, demonstrando o interesse no estudo 

destas espécies. Representam assim, uma fonte pouco explorada, pois os escassos 

estudos existentes na área não foram conclusivos a respeito de qual grupo de moléculas 

é o responsável pelas propriedades desse taxa. Dessa forma, estudos farmacobotânicos, 

farmacoquímicos, antibacteriano e citotóxico foram realizados em T. recurvata com o 

objetivo de contribuir cientificamente com os conhecimentos farmacognósticos e 

terapêuticos a respeito desta espécie. 

Do ponto de vista químico, evidenciou-se a presença de triterpenos e 

esteróides, possivelmente da classe dos cicloartanos, flavonóides, derivados cinâmicos e 

fenilpropanoglicosídeos, em concordância com a literatura pertinente. Quanto ao teor de 

 
 

Figura 3- Comparação do percentual de inibição dos extratos brutos de Tillandsia recurvata testados 

contra linhagens de células neoplásicas. EHx: extrato hexânico; EAc: extrato acetato de etila; EMe: 

extrato metanólico;; EAq: extrato aquoso; M1: molécula purificada do extrato hexânico. 
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compostos fenólicos e flavonóides nesta espécie, os testes espectrométricos revelaram 

um teor de 14,6% de polifenóis totais e 0,021 g% de quercetina (0,00017 ± 0,080), 

podendo-se mensurar a presença dessas substâncias. 

Através da identificação botânica e descrição morfológica foi possível a 

correta caracterização botânica da espécie, evidenciando-se através de cortes 

transversais e paradérmicos as características anatômicas desenvolvidas por esta 

espécie, essenciais no processo evolutivo de adaptação desta epífita aos diferentes 

habitats em que se encontra. A histoquímica das secções transversais revelou que os 

compostos fenólicos também detectados na fitoquímica apresentam-se distribuídos ao 

longo das células epidérmicas, na superfície das paredes periclinais internas e externas, 

sendo este resultado confirmado pela microscopia de fluorescência. Estes compostos, 

por apresentarem alta capacidade antioxidante e fotoprotetora, desempenham um papel 

de proteção contra os diversos estresses ambientais a que estão expostas. 

Além da determinação destes aspectos, ensaios antibacteriano e citotóxico 

foram realizados, demonstrando que essa espécie possui um perfil antibacteriano efetivo 

contra microrganismos Gram positivos, principalmente S. aureus e E. faecalis 

multirresistentes, além de possuir um alto efeito citotóxico contra linhagens tumorais de 

câncer de laringe.  

Diante dos resultados obtidos, é possível inferir que Tillandsia recurvata é uma 

espécie promissora com propriedades antibacterianas e citotóxicas, podendo ser 

considerada como alternativa na busca por novos agentes eficazes contra doenças 

infecciosas e neoplásicas, como fonte de biomoléculas de interesse. Os resultados 

encontrados corroboram o uso popular, fornecendo comprovação científica acerca de 

suas propriedades desta espécie, de ocorrência natural e de ampla distribuição, sendo, 

porém necessários maiores estudos para sua utilização terapêutica.  
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RESUMO 

A cobertura superior das florestas tropicais, formada pelas copas das árvores, constitui 

um ambiente de extrema diversidade vegetal. Contribuindo com a grande riqueza dessas 

florestas encontram-se as espécies botânicas epífitas, cuja importância pode ser 

observada do ponto de vista ecológico, faunístico, etnobotânico e até mesmo 

farmacológico. Dentre as espécies adaptadas à vida epifítica podemos citar as 

bromeliáceas, que compõem uma das famílias mais representativas dessa flora com 

elevada variabilidade genética. O gênero Tillandsia é formado por representantes que 

apresentam uma organização morfometabólica altamente especializada, podendo 

sobreviver aos mais diferentes tipos de ambientes extremos. Tillandsia recurvata é uma 

espécie epífita cosmopolita adaptada a habitats áridos, utilizada para o tratamento de 

diversas doenças, mas pouco se tem publicado a respeito das comprovações científicas 

de suas propriedades. Assim, observa-se a necessidade de trabalhos que informem a 

importância biológica e o potencial terapêutico acerca dos metabólitos desta espécie, 

promissora, porém pouco explorada farmacologicamente. 

Palavras-chave: epífitas medicinais, bromélias, revisão. 
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PHARMACOGNOSTICAL ASPECTS OF Tillandsia recurvata L. 

(BROMELIACEAE) 

 

ABSTRACT 

The upper cover of tropical forests, formed by the treetops, constitutes an environment 

of extreme plant diversity. Contributing to the great richness of these forests are 

epiphytes, whose importance can be seen from the ecological, faunal, ethnobotanical 

and even pharmacological standpoint. Among the species adapted to the epiphytic life 

we can cite the bromeliads, forming one of the most representative families of that flora 

and with high genetic variability. The genus Tillandsia is composed of representatives 

who have a highly specialized morphometabolic organization and can survive for many 

different types of extreme environments. A good example is Tillandsia recurvata, a 

cosmopolitan epiphyte adapted to a arid habitats weather, traditionally used to treat 

various diseases, little has been published about the scientific evidence of its properties. 

Thus, there is a need to work to inform the biological importance and therapeutic 

potential about the metabolites of this species, which is promising, but unexplored 

pharmacologically. 

Key words: medicinal epiphytic, bromeliads, review. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As florestas tropicais são caracterizadas por apresentarem um elevado grau de 

diversidade biológica, sendo consideradas como um dos mais complexos sistemas do 

planeta que guarda um elevado número de espécies endêmicas (WHITMORE, 1998).  

O estrato superior das florestas tropicais também pode ser considerado como uma 

verdadeira fonte de biodiversidade, pois nesse ambiente de copa pode ser encontrada 

uma infinidade de espécies epífitas, que usam os seus hospedeiros como suporte para o 

seu desenvolvimento alternativo longe do solo. Com um total de 29.000 espécies 

catalogadas, elas contribuem com a imensa diversidade vegetal observada, uma vez que, 

representam de 8 a 10% do total de plantas vasculares conhecidas e colaboram com 25 a 

50% da riqueza vegetal das florestas tropicais (Gentry, 1987; Benzing, 1990, 2000). 

Estas espécies desempenham um importante papel na composição vegetal destes 

ecossistemas e apresentam elevado grau de endemismo e adaptação a estes ambientes, 

sendo diretamente influenciadas pelo clima e nível de distúrbio antrópico, que 

determinam a sua distribuição nos ambientes que as compõem (Benzing, 1990; Bonnet, 

2007). Apresentam grande importância para os animais que vivem nesse ambiente, seja 

como alimento (frutos, néctar e pólen), água ou mesmo material para a construção de 

ninhos, possibilitando assim uma maior variabilidade da fauna (Benzing 1990). Além 

disso, também exercem grande influência sobre o ciclo hidrológico e de nutrientes no 

interior das florestas, funcionando como uma zona de captura e posterior incorporação 

destes materiais para uso por outros vegetais (Nadkarni, 1985). Os representantes das 

bromélias constituem um grupo de plantas particularmente adaptado à vida epifítica. 

A família Bromeliaceae, considerada como uma das mais representativas da flora 

neotropical, abrange 57 gêneros e cerca de 3000 espécies, onde 40% deste total pode ser 
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encontrado no Brasil. Uma grande variedade de hábitos também podem ser observados 

entre elas, diferenciando-se espécies epífitas, terrestres, ou mesmo rupícolas, o que faz 

dessa família uma das mais adaptáveis do mundo (Benzing, 2000; Luther 2006; 

Tabarelli, 2002). A primeira descrição data do século XVII, relatada pelo padre francês 

Charles Plumier, onde o novo conjunto de espécies descoberto foi batizado de bromélias 

em homenagem ao botânico sueco Olaf Bromel (Bezing, 1980). Atualmente, segundo 

critérios filogenéticos do sistema APG II (2003), pode ser classificada como a maior 

família de monocotiledôneas angiospermas, pertencente à ordem Poales. Apresenta uma 

ampla distribuição pela zona neotropical, indo desde o sul dos Estados Unidos até o sul 

do Chile e ocupa diferentes habitats. No Brasil, ocorre desde as florestas úmidas do sul 

até as caatingas do Nordeste, onde possui frequência elevada e marcante (Smith 1934, 

Tabarelli, 2002). De um modo geral as bromeliáceas são conhecidas no Brasil pelo 

nome indígena de caraguatá, craguatá ou gravatá, que em tupi-guarani refere-se ao 

caráter de resistência do vegetal, porém com frutos comestíveis. No Nordeste são 

conhecidas popularmente como macambira (Joly, 2002).  De acordo com a taxonomia 

tradicional, ela pode ser dividida em três subfamílias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e 

Bromelioideae, diferindo entre si pelo hábito de crescimento, características de tricoma, 

tipo de fruto e semente e posição do ovário (Smith & Downs 1974; 1977; 1979). 

 As bromeliáceas são notáveis por sua diversidade ecológica e pelo alto poder de 

adaptação a diferentes habitats, podendo ser encontradas em ambientes desérticos, 

quentes e secos, e até mesmo em florestas úmidas e regiões montanhosas frias (Benzing, 

2000). De forma geral, as espécies epífitas podem ser definidas como aquelas que 

utilizam o seu hospedeiro botânico, ou forófito, apenas como suporte mecânico a fim de 

conseguir melhores condições de sobrevivência. Além de espécies vegetais serem 

usadas como suporte, outros tipos de fulcro podem ser usados, tais como formações 



5 
 

rochosas, telhados ou até mesmo linhas de transmissão elétrica (Benzing, 1990, 2000; 

Puente, 1994). 

De acordo com Linder (2005), as plantas adaptadas ao epifitismo encontradas 

nessa família evoluíram inicialmente das Poales ancestrais, que cresciam em substratos 

úmidos e pobres em nutrientes. 

De todos os representantes desta ordem apenas metade das Bromeliaceae e 

poucas Rapateaceae conseguiram escapar da competição com outras plantas e 

sobreviver aos locais temporariamente alagados, fixando-se sobre árvores e rochas e 

desenvolvendo, paralelamente, uma série de adaptações que possibilitavam sua 

sobrevivência durante curtos períodos de estresse hídrico, podendo assim habitar o 

interior das matas úmidas (Benzing, 2000). A partir daí, passaram a ocupar o estrato 

superior das florestas, cuja atmosfera, com maior disponibilidade de água e nutrientes, 

favoreceu o desligamento dessas plantas do solo.  

A partir do levantamento histórico da etimologia do gênero Tillandsia, sabe-se 

que para nomear esse grupo de plantas com características tão específicas, Carl 

Linnaeus decidiu homenagear o seu professor finlandês Elias Tillands. Este tinha 

adotado esse codinome para mostrar o seu apego a terra e sua extrema aversão à água, 

por sofrer de enjoos em viagens marítimas, preferindo percorrer longas distâncias por 

terra firme a viajar em um navio. Lembrando-se disso, Linnaeus achou essa pequena 

brincadeira apropriada, uma vez que os exemplares deste gênero pareciam preferir a 

vida longe da água como verdadeiras plantas aéreas, e desta forma passou a chamar esse 

gênero de Tillandsia (Smith, 1951). Estudos posteriores e mais detalhados mostraram 

como as espécies que constituem este gênero são capazes de sobreviver aos mais 

diferentes ambientes com tão pouca água. As adaptações determinantes para essa 

evolução consistiram na redução estrutural e funcional das raízes e na especialização 
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dos tricomas foliares, que se tornaram capazes de absorver o vapor de água condensado 

e assim suprir parcial ou totalmente a função absortiva das raízes (Gilmartin 1972, 

Benzing, 1973, Benzing, 1978; Benz, 2006). 

 Poucas informações têm sido publicadas na literatura científica a respeito do 

metabolismo nutricional deste gênero. Os seus integrantes possuem forma de 

crescimento altamente especializada, pois apresentam a superfície foliar repleta de 

escamas epidérmicas foliares (tricomas modificados), enquanto que os minerais 

necessários são provenientes da poeira que os alcança, de insetos que ficam presos no 

emaranhado de suas estruturas foliares, através de relações mutualistas do tipo 

mirmecofilia (Waldemar, 2003) ou mesmo do lavado foliar que escorre pela copa das 

árvores. 

 Dentro desse gênero, pode-se encontrar Tillandsia recurvata como exemplo de 

epífita extremamente adaptada aos diferentes fatores de estresse que incidem sobre ela 

como radiação solar, aporte hídrico e mesmo a escassez de nutrientes.  Além das 

adaptações citadas, alguns estudos também apontam para uma possível associação com 

alguns microrganismos como forma de suprir a falta de alguns nutrientes, que não 

possuem contato direto com o solo, tais como Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas 

oryzohabitans, Rahnella acquatilis e Erwinia spp. Localizados na superfície vegetal, 

essa microbiota possui a capacidade de fixar o nitrogênio do ar, sendo estes os 

responsáveis por suprir parte das necessidades desse mineral para a planta, compondo a 

filosfera dessa espécie (Puente, 1994; Brighigna, 1992, Abril 2005). A capacidade que 

possuem de sobreviver a condições de elevado estresse baseia-se em fatores 

morfofisiológicos modificados ao longo do tempo. Espécies como esta, possuem raízes 

adventícias reduzidas (ou mesmo ausentes), desprovidas da capacidade absortiva, 

apresentando unicamente a função de aderência ao substrato, permitindo assim uma 
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elevada independência do solo e grande adaptabilidade a ambientes extremos (Manetti, 

2009). 

 

2. APLICAÇÕES E USOS 

Além do elevado número de  espécies e da alta adaptabilidade das bromeliáceas, 

seus representantes também têm chamado atenção por suas diferentes utilizações, 

estando associados à história de diferentes etnias e utilizados como fonte de alimento, 

com finalidades terapêuticas ou mesmo místicas, por muitas culturas tradicionais 

neotropicais. Algumas espécies são úteis para a extração de fibras, como Aechmea 

magdalenae, Puya chilensis, Bromelia laciniosa, Tillandsia usneoides, usadas para a 

fabricação de redes, cordas, barbantes e até mesmo linha de pesca pelos nativos. Outras 

espécies de Puya e Tillandsia são utilizadas ainda como combustível para queima de 

fogueiras nos Andes e desertos costeiros Peruanos e Equatorianos ou mesmo usados 

como cercas vivas para demarcação de território. Outros representantes são utilizados 

como fonte de alimento na ração animal, como é o caso de Aechmea tessmannii, Puya 

sodiroana, Pepinia pulchella e Tillandsia recurvata. Na alimentação humana destaca-se 

Ananas comosus, apreciado no mundo todo por seu sabor e aroma característicos. 

Destaca-se na medicina popular por suas propriedades como estomáquico, carminativo, 

diurético e anti-inflamatório, sendo também indicado para problemas das vias 

respiratórias e para neurastenia (Lorenzi, 2002; Bennet, 2000). 

Comunidades de espécies epífitas têm sido utilizadas no monitoramento das 

condições atmosféricas. Por apresentarem um metabolismo intimamente atmosférico, 

pois não possuem o solo como substrato, os representantes dessa família, como 

Tillandsia recurvata, têm a capacidade de fixar e acumular nutrientes dispersos na 

atmosfera. Consequentemente, óxido de nitrogênio, dióxido de enxofre, monóxido de 
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carbono e outros poluentes presentes no ar também acabam sendo absorvidos durante o 

metabolismo da planta. Por esta razão essas espécies são consideradas como 

bioindicadores, cuja a avaliação do conteúdo de seus tecidos reflete a contaminação 

atmosférica (Graciano, 2003; Pignata, 2002, Aspiazu et al. 2007) 

Muitas espécies de bromélias também têm sido alvo de pesquisas devido ao seu 

elevado potencial farmacológico. Dentre as espécies representantes do gênero 

Tillandsia, pode-se destacar T. recurvata, que também pode ser identificada por outras 

sinonímias como Diaphoranthema recurvata Beer, Diaphoranthema uniflora Beer, 

Tillandsia bartrami Ell. Scketch, Tillandsia uniflora HBK.  

 Popularmente é conhecida como small ball moss ou bunch moss, nos Estados 

Unidos; barba de úcar, em Cuba; clavel del aire ou flor del aire, na Argentina e no 

Uruguai; sendo conhecida no Brasil como ninho, salambaia, samambaia de bola, barba 

de velho ou barba de bode pequeno (Correa, 1978; Albuquerque, 2007). Na Argentina, 

ela é usada tradicionalmente no tratamento de hemorróidas. Em Curaçao, Caribe, o 

decocto de suas folhas é considerado como emenagogo e útil no tratamento de 

problemas da vesicula biliar (Morton, 1981). No Uruguai, as partes aéreas são 

empregadas como antiespasmódico e útil no tratamento de infecções oculares (Paz, 

1994). No Equador, é usada no tratamento de distúrbios da vesícula hepática, tosse, 

febre, dor de cabeça e dores no peito (Manetti, 2009). Além disso, Lowe e 

colaboradores (2010) evidenciaram o potencial farmacológico dessa espécie, através de 

algumas atividades biológicas como antitumoral e anti-inflamatória, comprovando 

cientificamente as suas propriedades. 

 

3. DISTRIBUIÇÃO 
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De um modo geral, Tillandsia recurvata L. apresenta ampla distribuição em toda 

América tropical, podendo ser encontrada desde o Sul da América do Norte, na América 

Central (nas zonas chuvosas que fazem limite entre o golfo do México e as zonas 

semiáridas do sul da Baixa Califórnia, além do Caribe) e América do Sul (Smith & 

Downs 1977; Puente et al, 1994;). No Brasil, apesar de ser uma planta nativa, não se 

trata de uma espécie endêmica, uma vez que não ocorre em todas as regiões. Encontra-

se principalmente na costa do país apresentando como domínios fitogeográficos os 

biomas de caatinga, cerrado e mata atlântica, distribuindo-se pela região nordeste entre 

sete estados (Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, 

Sergipe), em todo o sudeste (Minas Gerais, Espírito Santo, São Paulo, Rio de Janeiro) e 

nos três estados da região sul (Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) (Forzza, 

2010- Fig.1).  

4. CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA 

Estudos arqueológicos indicam que o epifitismo vascular existe desde, pelo menos, 

o período carbonífero e, para muitas das espécies atuais, esses padrões antigos ainda 

persistem. Mais que um estilo de vida, essas estratégias ecológicas e morfológicas 

permitiram que muitas espécies pudessem sobreviver no habitat das copas das florestas 

(Bennet, 2000). Sendo assim, Tillandsia recurvata (Fig. 2) pode ser caracterizada como 

uma epífita de 8 a 12 cm de altura, de caule inconspícuo e raízes rígidas. Folhas dísticas, 

fortemente cinéreas, recurvadas, lâmina com 4,3 a 5 cm de comprimento, aciculada, 

cinérea, ápice agudo, bainha com 4 a 5,5 × 3 a 4 mm, levemente distinta, membranácea. 

Escapo ereto, 3,5 a 8,5 cm de comprimento, bracteado. Inflorescência em espiga 

simples, excedendo as folhas, 1 a 1,5 cm de comprimento, brácteas florais com 7,5 a 8 × 

3 a 3,5 mm, vináceas a cinéreas, elíptico-lanceoladas, ápice agudo, menor que as 

sépalas. Sépalas subconatas na base, 2 × 7,5 cm, elípticas, carenadas, glabras, ápice 
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acuminado. Pétalas com 9 × 1,2 mm, linear, ápice rotundo, lilases; estames inclusos, 

com 4,5 mm comprimento, soldados na base do ovário; filetes cilíndricos; ovárioca. 3 

mm de comprimento, subcilíndrico; estilete 0,8 a 1 mm de comprimento, cônico; 

estigma simples-ereto. Cápsula com 2,3-2,6 cm comprimento, valvas retas na 

deiscência; sementes 2 mm comprimento, apêndices 1,8 a 2 cm de comprimento, 

plumosos (Pontes et al., 2006).  

Diversas espécies do gênero Tillandsia são caracterizadas pela relação de epifitismo 

com o seu hospedeiro, porém, diferentemente de outras espécies, essa se trata de um 

tipo bem particular. As suas raízes vivem por período curto de tempo e não possuem 

estruturas anatômicas capazes de reter a água absorvida, como ocorre com as orquídeas 

epífitas, por exemplo. O papel de captação de água é desempenhado por seus tricomas 

especializados em forma de escama presentes em grande número recobrindo toda a 

superfície foliar, podendo-se dizer que alcançaram o mais alto grau de evolução 

morfológica e funcional. Na constituição dessas estruturas podem-se diferenciar dois 

grupos celulares característicos, o escudo e as alas (ou asas), que servem como interface 

entre a planta e o ambiente (Papini, 2010). Associado a essa adaptação extremamente 

necessária para sua sobrevivência em ambientes com recursos hídricos escassos, 

encontra-se outro importante fator na manutenção de um estado hídrico favorável: a via 

do Metabolismo Ácido das Crassuláceas (CAM). Trata-se de uma via fotossintética 

especializada através da qual a planta minimiza a evaporação de água pelo fechamento 

dos estômatos durante o dia e abertura durante a noite, permitindo, assim, a entrada de 

gás carbônico e uma reduzida perda de água (ISCAM, 2003). 

A partir da observação microscópica das secções paradérmicas evidencia-se a 

presença de pêlos do tipo escamas (Fig. 3a) revestindo toda a lâmina foliar, distribuídas 

aleatoriamente em ambos os lados. De acordo com Papini (2010), os tricomas 
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absorventes em Tillandsia são constituídos por uma haste (Fig. 3b) que se prolonga para 

o interior do tecido, formada por 1 a 6 células sobrepostas. Estendendo-se sobre a 

epiderme encontra-se a cabeça (ou escudo), cujas células perdem o conteúdo 

citoplasmático e especializam-se no bombeamento de água. A partir de uma vista 

frontal desses tricomas modificados é possível observar o disco central e a ala periférica 

(Fig. 3c). Esse disco é formado por quatro células centrais, em torno das quais estão 

dois anéis celulares, sendo o interno constituído por oito células, denominado 

pericentral, e o externo formado por dezesseis células, chamado de subperiférico (Fig. 

3a). O escudo das escamas apresenta um arranjo assimétrico devido aos diferentes 

comprimentos das células da ala (Fig. 3a). Estas são compostas por numerosas células 

periféricas, alongadas e dispostas radialmente, que cobrem completamente os estômatos 

em toda a extensão foliar e acabam sobrepondo-se umas às outras, dando um aspecto 

escamoso à superfície, sendo por isso também chamadas de escamas. O material em 

estudo apresentou as mesmas características descritas em Strehl (1983) e Proença 

(2007), para espécies coletadas no sudeste do país.  

As células que compõem a superfície foliar possuem as paredes anticlinais 

levemente sinuosas (Fig. 3c), favorecendo o aumento da superfície de contato entre elas. 

Este fato faz com que o tecido epidérmico adquira uma maior resistência, característica 

importante durante as expansões e contrações foliares decorrentes da variação no turgor 

das suas células. 

Em vista transversal, a epiderme se mostra unisseriada e revestida por cutícula 

delgada e paredes periclinais externas e internas espessadas (Fig. 4). O mesofilo é 

homogêneo e compacto, constituído por células de contorno arredondado, algumas 

vezes elíptico, e pequenos espaços intercelulares. 
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As células subepidérmicas da face adaxial são maiores que aquelas do mesofilo 

imediatamente abaixo, contendo menor quantidade de cloroplastos que as da face 

abaxial, sendo o parênquima clorofiliano constituído por células arredondadas. O 

mesofilo é homogêneo e compacto, constituído por células de contorno arredondado, 

algumas vezes elíptico, com reduzidos espaços intercelulares. Os feixes vasculares são 

colaterais, dispostos em uma única série ao longo da lâmina. Geralmente, os feixes 

maiores se alternam com os menores e estão circundados por 1-3 camadas de fibras, 

com paredes espessadas e lignificadas (Proença, 2007). A face adaxial da folha é 

côncava com elevação central. Possui o clorênquima com 5 a 10 feixes vasculares. A 

raiz não possui anéis fibrosos e a endoderme é imperceptível. O caule possui estrutura 

atactostele presente, porém sem células esclerenquimatosas (Arambarri et al., 1999). 

 

5. PADRONIZAÇÃO BOTÂNICA DE TILLANDSIA RECURVATA 

 

Metodologia 

A amostra foi coletadas no município de Cuité (6° 29′ 6″ S - 36° 9′ 25″ W), 

situado no semiárido paraibano na microrregião do Curimataú Ocidental, durante os 

meses de maio e junho de 2010. A planta foi identificada e catalogada no Herbário 

UFPE – Geraldo Mariz, da Universidade Federal de Pernambuco, sob o número 63661. 

Após a coleta, suas partes aéreas foram fixadas em FAA 50 (ácido fórmico, ácido 

acético e álcool etílico 5:5:90) (JOHANSEN, 1940) e, posteriormente, transferidas para 

água destilada. Para o estudo anatômico, secções transversais e paradérmicas da porção 

mediana das lâminas foliares foram obtidas à mão livre e submetidas ao processo de 

dupla coloração com safranina e azul de astra (Kraus, 1997) e montadas em glicerina 

sobre lâminas semipermanentes. Para realização desse estudo foram utilizados dois a 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_do_Curimata%C3%BA_Ocidental
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três indivíduos da mesma espécie. A análise das estruturas internas foi realizada através 

do uso de microscópio óptico. 

 

Resultados e Discussão 

As amostras da folha de Tillandsia recurvata mostraram, em vista frontal de sua 

superfície, pêlos do tipo escama (Fig. 3a), característico de outras espécies do mesmo 

gênero (Papini, 2010). Os pêlos se mostraram inseridos em uma depressão com uma 

haste constituída por três células (Fig. 3b). No ápice a estrutura está constituída por um 

disco formado por quatro camadas de células concêntricas, as centrais em número de 

quatro, a segunda formada por oito células, a seguinte por 16 células e a mais externa 

constituída por células alongadas e dispostas de modo radiado (Fig. 3a). Estas últimas 

células recobrem grande parte da superfície, incluindo os estômatos. Isto faz com que os 

estômatos não estejam sob incidência direta dos raios luminosos, reduzindo a perda de 

água por evapotranspiração quando os ostíolos estão abertos. 

Os resultados encontrados confirmam as mesmas características descritas em 

trabalhos realizados por Strehl (1983) e Proença (2007). É interessante ressaltar as 

características de suas escamas e o fato de encontrarem-se dispostas desta forma, pois se 

trata de uma apomorfia para esta família, visto que essa sobreposição amplia a área 

superficial das escamas, aumentando a absorção de água e nutrientes nela dissolvidos, 

que podem ser encontrados no orvalho ou na chuva, por exemplo. Além desta função 

vital, os tricomas escamosos exercem funções diversas no vegetal, como reflexão da 

radiação solar, redução da transpiração e atração de polinizadores (Tomlinson, 1969; 

Benzing, 2000). No que se refere à obtenção de água, Scatena & Segecin (2005) ao 

analisarem espécies coletadas no Paraná relataram que suas folhas são do tipo 

anfiestomáticas, com estômatos anomocíticos. Assim, em conformidade com a literatura 
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consultada, esta espécie encontrada no semiárido paraibano apresentou, além das 

estruturas citadas, estômatos do tipo anisocítico (circundados por três células de 

tamanhos diferentes) (Fig. 3, c/d). Este fato favorece o aumento na condutância de gás 

carbônico no mesófilo devido à presença dessas estruturas em ambas as superfícies, 

sendo esta uma característica frequente para as Tillandsia atmosféricas extremas. 

As células que compõem a superfície foliar possuem as paredes anticlinais 

sinuosas, favorecendo assim o aumento da superfície de contato entre elas. Este fato faz 

com que o tecido epidérmico adquira uma maior resistência, característica importante 

durante as expansões e contrações foliares decorrentes da variação no turgor das células. 

A epiderme é unisseriada e revestida por cutícula delgada, apresentando mesófilo 

homogêneo e compacto, constituído por células de contorno arredondado, algumas 

vezes elíptico, e com pequenos espaços intercelulares. 

As células subepidérmicas da face adaxial são maiores que as outras do mesofilo 

e apresentam menos cloroplastos que as da face abaxial, sendo o parênquima 

clorofiliano constituído por células arredondadas. O mesofilo é homogêneo e compacto, 

constituído por células de contorno arredondado, algumas vezes elíptico, e com 

pequenos espaços intercelulares. Os feixes vasculares são colaterais e se dispõem em 

uma única série ao longo das lâminas. Geralmente, os feixes maiores se alternam com 

os menores e são circundados por 1-3 camadas de fibras pericíclicas, cujas paredes são 

espessadas e lignificadas (Proença, 2007; Fig. 4). 

 

6. QUÍMICA - FITOCONSTITUINTES 

Muitos dos representantes da família Bromeliaceae têm sido alvo de estudos 

químicos e farmacológicos, permitindo o isolamento e identificação de muitos 

compostos até então desconhecidos. Um bom exemplo é Ananas comosus, considerado 
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uma das espécies mais estudadas quimicamente desta família, em função do seu alto 

valor comercial, consumido em várias partes do mundo. A partir de extração aquosa do 

seu caule e frutos imaturos, foi possível o isolamento da bromelina, uma enzima 

proteolítica da classe das hidrolases que apresenta diversas atividades in vivo como 

antiedematosa, anti-inflamatória, antitrombótica e antifibrinolítica (Maurer, 2001). No 

gênero Tillandsia, apesar dos escassos estudos existentes, diferentes classes de 

metabólitos secundários foram relatadas, como flavonóides, terpenos, saponinas e 

derivados de ácidos cinâmicos. 

 

5.1 TERPENOS 

Muitos triterpenos são encontrados na família Bromeliaceae, apresentando uma 

maior predominância na subfamília Tillandsioideae. Uma grande variedade de 

cicloartanos pode ser identificada nos representantes do gênero Tillandsia, como os 

hidroperoxicicloartanos identificados em Tillandsia recurvata e T. usneoides (Cabrera, 

1995,1997) (Quadro 1). O processo de hidroperoxidação desses cicloartanos pode ser 

atribuído a uma foto-oxidação natural do cicloartenol, fenômeno responsável pela 

biogênese de alguns cicloartanos (Herz, 1985). Esse processo pode ser explicado pelas 

condições adversas a que estas espécies estão expostas, por serem espécies epífitas, 

como a alta exposição solar e a baixa umidade. Assim, essas substâncias poderiam ser 

consideradas como parte do sistema de defesa dessas plantas (Manetti, 2009; Cabrera, 

1995). 

 

5.2 FLAVONÓIDES 

Os flavonóides podem ser considerados como um dos grupos fenólicos mais 

importantes e diversificados dentre os produtos de origem natural. Essa classe de 
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metabólitos possui uma ampla distribuição na natureza sendo muitos deles descritos 

na família Bromeliaceae (Rocha, 2010). Além de possuírem importantes funções 

biológicas para a planta, muitos deles também apresentam variadas atividades 

farmacológicas (antitumoral, antimicrobiana, antioxidante) (Zuanazzi, 2007), 

podendo inclusive ser considerados como potenciais marcadores 

quimiotaxonômicos. 

Apesar de diferentes classes de flavonóides estarem presentes nesta família, os 

compostos mais notáveis são aqueles que apresentam um padrão de substituição no 

carbono seis, por hidroxilação ou metoxilação, sendo este tipo de configuração 

única, indicando que esta família ocupa uma posição à parte em relação a outras 

famílias de monocotiledôneas (Williams, 1978). Frequentemente, a ocorrência de 

um padrão de substituição específico, para determinado metabólito, é indicativo de 

um avanço filogenético. Dessa forma, o padrão de substituição nos carbonos seis ou 

oito (por um radical hidroxi ou metoxi) para os flavonóides caracteriza-os como 

grupos quimicamente avançados, resultantes de uma etapa biossintética extra para 

sua formação, fazendo com que, dentre as três subfamílias que compõem 

Bromeliaceae, Tillandsioideae seja vista como a quimicamente evoluída dentro 

desta família (Manetti, 2009). Dentre os compostos deste tipo, pôde-se obter através 

de uma extração clorofórmica realizada em Tillandsia recurvata uma substância 

oleosa e amarelada, a partir da qual, através de tratamentos cromatográficos, 

constatou-se ser uma flavanona (Quadro 1). De acordo com métodos 

espectrométricos foi possível identificar a substância isolada como 5,3‟-Dihidroxi-

6,7,8,4‟-tetrametoxiflavanona, até então não descrita para esta espécie (Queiroga, 

2004). 
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5.3 ÁCIDOS CINÂMICOS E DERIVADOS 

Esse grupo de metabólitos encontra-se amplamente distribuído no reino vegetal 

sob a forma esterificada fazendo parte da parede celular, tendo como principais 

representantes os ácidos p-cumárico, caféico, ferúlico e sinápico (Carvalho, 2003). 

Os ácidos hidroxicinâmicos e seus ésteres são bastante comuns em todo o reino 

vegetal, sendo encontrados em quase todos os tecidos vegetais. Contudo, o 1,2- e 

1,3 - diglicerídeo fenilpropenato, derivado do ácido cinâmico, são raros, restritos a 

apenas algumas espécies, como T. recurvata (Quadro 1). Assim, Queiroga e 

colaboradores (2004) obtiveram, a partir da extração clorofórmica das partes aéreas 

desta espécie e posteriores tratamentos cromatográficos, um éster do ácido cinâmico 

na forma de um pó branco amorfo, quimicamente denominado 1,3-di-O-

cinamoilglicerol. Além desta substância também foi confirmada a presença do éster 

etílico do ácido caféico. 

 

6. CONCLUSÕES 

As epífitas contribuem largamente com a imensa diversidade vegetal encontrada 

no dossel das florestas tropicais. Sua importância pode ser observada do ponto de 

vista ecológico, faunístico, popular e farmacológico. Muitas dessas espécies 

adaptadas à vida epifítica podem ser encontradas em Bromeliaceae, considerada uma 

família amplamente distribuída e com alta variabilidade genética. O gênero 

Tillandsia é formado por representantes que apresentam uma organização 

morfometabólica altamente especializada, podendo sobreviver aos mais diferentes 

tipos de ambientes extremos. Dessa forma, Tillandsia recurvata é uma epífita 

cosmopolita adaptada a um clima de habitats áridos, onde algumas modificações 
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morfometabólicas ao longo de sua evolução permitiram que sobrevivesse com a 

mínima quantidade de água dispersa na atmosfera sob a forma de vapor.  

Esta espécie apresenta uma ampla distribuição em toda América tropical, sendo 

encontrada em toda costa do país nos ecossistemas de caatinga, cerrado e mata 

atlântica, apresentando um grande potencial terapêutico, verificado empiricamente 

na medicina popular americana. Apesar de ser amplamente utilizada 

tradicionalmente pouco se tem publicado a respeito da comprovação científica de 

suas atividades. Algumas pesquisas, porém, evidenciam o potencial farmacológico 

desta espécie em algumas atividades como antitumoral, anti-inflamatória e 

antimicrobiana, atribuídas à presença de ácidos siálicos em sua composição, 

corroborando o uso popular. De modo geral, a diversidade de metabólitos e as 

atividades biológicas observadas em Bromeliaceae justificariam o interesse no 

estudo de espécies desta família. Do ponto de vista químico, embora algumas 

substâncias tenham sido isoladas em Tillandsia recurvata, os estudos existentes na 

área não correlacionam a estrutura química com a resposta biológica que as mesmas 

exercem. Diante da escassez de estudos científicos que informem a importância 

biológica e o potencial terapêutico acerca dos metabólitos desta espécie, é 

importante a realização de trabalhos com esta, conhecida do ponto de vista 

etnobotânico, porém pouco explorada farmacologicamente. 
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ANEXOS – FIGURAS E QUADROS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Distribuição Geográfica de Tillandsia recurvata L. na América Latina (A) e no 

Brasil (B). Fonte: GBIF, 2010; Forzza, 2010. 

 

 

Fig. 2 – Tillandsia recurvata in situ. Foto: Júlia de Souza, Alex Lucena, 2010.  
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Figura 3. Epiderme foliar de Tillandsia recurvata Lam. a. pêlo do tipo 

escama, mostrando discos concêntricos de células; b. haste do pêlo escamoso 

(seta); c/d. estômato anisocítico (três células, uma maior que as outras duas, 

circundando o estômato). Barras: a = 200m; b-d = 50m. 
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Figura 4. Folha de Tillandsia recurvata Lam. a. vista transversal mostrando feixes vasculares 

(fv, seta) imersos no parênquima; b. vista transversal mostrando contorno reniforme; c. 

epiderme com pêlos escamosos (seta); d. paredes periclinais externas (pe) e internas (pi) 

espessadas. Barras: a = 500µm; b,c = 200 mm; d = 50µm. 
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Quadro1 – Metabólitos secundários isolados de Tillandsia recurvata L. 

ESPÉCIE 

CLASSE DE 

METABÓLITO 

COMPOSTOS 

 

REFERÊNCIA 

Tillandsia 

recurvata L. 

Terpeno 

25-hidroperoxicicloart-23-en-3β-ol,24- 

hidroperoxicicloart-25-en-3β-ol, 

cicloartanona, cicloartenona, 24-

metilenocicloartanona, cicloartanol, 

cicloartenol,24-metileno cicloartanol, 

lanosterol, colest-4-en-3-ona-24-metil 

 

lanosterol 

CABRERA, 1995 
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  Ácido Siálico 

 

 

Lowe, 2010 

 Flavonóide 5,3‟-Dihidroxi-6,7,8,4‟-tetrametoxiflavanona 

 

Queiroga, 2004 
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 Derivado Cinâmico 1,3-di-O-cinnamoilglicerol 

 

Queiroga, 2004 

  Éster etílico do ácido caféico 

 

Queiroga, 2004 


