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RESUMO

A cobertura superior das florestas tropicais, formada
pelas copas das arvores, constitui um ambiente de
extrema diversidade vegetal. Contribuindo com a
grande riqueza dessas florestas encontram-se as
espécies botAnicas epifitas, cuja importincia pode
ser observada do ponto de vista ecolégico, faunistico,
etnobotinico e até mesmo farmacologico. Dentre as
espécies adaptadas a vida epifitica podemos citar as
bromelidceas, que compdem uma das familias mais
representativas dessa flora com elevada variabilidade
genética. Tillandsia recurvata é uma espécie epifita
cosmopolita, nativa, adaptada a habitats aridos,
utilizada para o tratamento de diversas doencas, mas
pouco se tem publicado a respeito das comprovacées
cientificas de suas propriedades. O presente trabalho
revisa os aspectos etnofarmacolégicos, atividades
biolégicas e compostos quimicos relacionados a espécie
em questio, pertencente 2 Bromeliaceae. A partir do
levantamento de dados realizado, observa-se que esta
se trata de uma espécie de conhecido uso popular no
tratamento de diferentes distirbios, com alguns estudos
farmacolégicos que comprovam suas propriedades
terapéuticas. Do ponto de vista quimico observa-se a
presenca de terpenos, flavonoides e derivados cinimicos
em sua constituicio, em que alguns compostos isolados
ilustram a potencialidade desta espécie como fonte
de biomoléculas de interesse. Todos estes aspectos
considerados nesta revisio contribuem para o
conhecimento a respeito da importincia bioldgica e
o potencial terapéutico acerca dos metabolitos desta
promissora espécie.

Palavras-chave: Epifitas medicinais. Bromélias. Tillandsia
recurvata L. Bromeliaceae.

INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo caracterizadas por
apresentarem um elevado grau de diversidade biologica,
sendo consideradas como um dos mais complexos sistemas
do planeta que guarda um elevado numero de espécies
endémicas (Whitmore, 1998).
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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 epifitas, 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 composi¢ao vegetal destes ecossistemas e apresentam
elevado grau de endemismo e adaptacdo a estes ambientes,
sendo diretamente influenciadas pelo clima e nivel de
disturbio antrépico, que determinam a sua distribuicdo
nos ambientes que as compdem (Benzing, 1990; Bonnet,
2007). Apresentam grande importancia para os animais
que vivem nesse ambiente, seja como alimento (frutos,
néctar e pdlen), agua ou mesmo material para a construgao
de ninhos, possibilitando assim uma maior variabilidade
da fauna (Benzing 1990). Além disso, também exercem
grande influéncia sobre o ciclo hidrologico e de nutrientes
no interior das florestas, funcionando como uma zona de
captura e posterior incorporagdo destes materiais para uso
por outros vegetais (Nadkarni, 1985). Os representantes das
bromélias constituem um grupo de plantas particularmente
adaptado a vida epifitica.

A FAMILIA

Bromeliaceae, considerada como uma das mais
representativas da flora neotropical abrange 57 géneros e
cerca de 3000 espécies, em que 40% deste total podem ser
encontrados no Brasil. Uma grande variedade de habitos
também pode ser observada entre elas, diferenciando-se
espécies epifitas, terrestres, ou mesmo rupicolas, o que faz
dessa familia uma das mais adaptaveis do mundo (Benzing,
2000; Luther & Sieff, 2006; Tabarelli, 2002). A primeira
descrigdo data do século XVII, relatada pelo padre francés
Charles Plumier, em que o novo conjunto de espécies
descoberto foi batizado de bromélias em homenagem ao
botanico sueco Olaf Bromel (Bezing, 1980).

Atualmente, segundo critérios filogenéticos do
sistema APG II (2003), pode ser classificada como a maior
familia de monocotiledoneas angiospermas, pertencente a
ordem Poales. Apresenta uma ampla distribuicdo pela zona
neotropical, indo desde o sul dos Estados Unidos até o sul do
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Chile e ocupa diferentes habitats. No Brasil, ocorre desde
as florestas umidas do sul até as caatingas do Nordeste,
onde possui frequéncia elevada ¢ marcante (Smith 1934,
Tabarelli, 2002). De um modo geral as bromeliaceas sao
conhecidas no Brasil pelo nome indigena de caraguatd,
craguata ou gravata, que em tupi-guarani refere-se ao carater
de resisténcia do vegetal, porém com frutos comestiveis.
No Nordeste, por sua vez, sao conhecidas popularmente
como macambira (Joly, 2002). De acordo com a taxonomia
tradicional, ela pode ser dividida em trés subfamilias:
Pitcairnioideae, Tillandsioideae € Bromelioideae, diferindo-
se entre si pelo habito de crescimento, caracteristicas de
tricoma, tipo de fruto e semente ¢ posi¢do do ovario (Smith
& Downs 1974, 1977, 1979).

As bromeliaceas sdo notaveis por sua diversidade
ecologica e pelo alto poder de adaptacdo a diferentes
habitats, podendo ser encontradas em ambientes desérticos,
quentes ¢ secos, ¢ até mesmo em florestas umidas e regides
montanhosas frias (Benzing, 2000). De forma geral, as
espécies epifitas podem ser definidas como aquelas que
utilizam o seu hospedeiro botanico, ou fordfito, apenas
como suporte mecanico a fim de conseguir melhores
condigdes de sobrevivéncia. Além de espécies vegetais
serem usadas como suporte, outros tipos de fulcro podem
ser usados, tais como formagdes rochosas, telhados ou
até mesmo linhas de transmissdo elétrica (Benzing, 1990,
2000; Puente & Bashan, 1994).

De acordo com Linder (2005), as plantas adaptadas
ao epifitismo encontradas nessa familia evoluiram
inicialmente das Poales ancestrais, que cresciam em
substratos tmidos e pobres em nutrientes. De todos
os representantes desta ordem apenas metade das
Bromeliaceae e poucas Rapateaceae conseguiram escapar
da competicdo com outras plantas e sobreviver aos locais
temporariamente alagados, fixando-se sobre arvores e
rochas ¢ desenvolvendo, paralelamente, uma séric de
adaptagdes que possibilitavam sua sobrevivéncia durante
curtos periodos de estresse hidrico, podendo assim habitar
o interior das matas imidas (Benzing, 2000). A partir dai,
passaram a ocupar o estrato superior das florestas, cuja
atmosfera, com maior disponibilidade de agua e nutrientes,
favoreceu o desligamento dessas plantas do solo.

0 GENERO

A partir do levantamento historico da etimologia do
género Tillandsia, sabe-se que para nomear esse grupo de
plantas com caracteristicas tdo especificas, Carl Linnaeus
decidiu homenagear o seu professor finlandés Elias
Tillands. Este tinha adotado esse codinome para mostrar o
seu apego a terra e sua extrema aversao a dgua, por sofrer de
enjoos em viagens maritimas, preferindo percorrer longas
distancias por terra firme ao invés de viajar em um navio.
Lembrando-se disso, Linnacus achou essa comparacio
apropriada, uma vez que os exemplares deste género
pareciam preferir a vida longe da agua como verdadeiras
plantas aéreas, e desta forma passou a chamar esse género
de Tillandsia (Smith, 1951).

Estudos posteriores ¢ mais detalhados mostraram
como as espécies que constituem este género sdo capazes
de sobreviver aos mais diferentes ambientes com tdo pouca
agua. As adaptagdes determinantes para essa evolugdo
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consistiram na redugdo estrutural e funcional das raizes e
na especializacdo dos tricomas foliares, que se tornaram
capazes de absorver o vapor de agua condensado e assim
suprir parcial ou totalmente a func¢do absortiva das raizes
(Gilmartin 1972; Benzing, 1973, 1978; Benz, 2006).

Poucas informag¢des tém sido publicadas na
literatura cientifica a respeito do metabolismo nutricional
deste género. Os seus integrantes possuem forma de
crescimento altamente especializada, pois apresentam a
superficie foliar repleta de escamas epidérmicas foliares
(tricomas modificados). Enquanto que os minerais
necessarios sdo provenientes da poeira que os alcanca,
de insetos que ficam presos no emaranhado de suas
estruturas foliares, através de relagcdes mutualistas do tipo
mirmecofilia (Waldemar, 2003) ou mesmo do lavado foliar
que escorre pela copa das arvores.

APLICACOES E USOS DE MEMBROS DA FAMILIA

Além do elevado niimero de espécies e da alta
adaptabilidade das bromelidceas, seus representantes
também tém chamado atencdo por suas diferentes
utilizagdes, estando associados a historia de diferentes
etnias e utilizados como fonte de alimento, com finalidades
terapéuticas ou mesmo misticas, por muitas culturas
tradicionais neotropicais. Algumas espécies sdo uteis
para a extracdo de fibras, como Aechmea magdalenae,
Puya chilensis, Bromelia laciniosa, Tillandsia usneoides,
usadas para a fabricac¢do de redes, cordas, barbantes ¢ até
mesmo linha de pesca pelos nativos. Outras espécies de
Puya e Tillandsia sdo utilizadas ainda como combustivel
para queima de fogueiras nos Andes e desertos costeiros
Peruanos e Equatorianos ou mesmo usados como cercas
vivas para demarcacdo de territorio. Outros representantes
sdo utilizados como fonte de alimento na ra¢do animal,
como ¢ o caso de dechmea tessmannii, Puya sodiroana,
Pepinia pulchella e Tillandsia recurvata. Na alimentagio
humana destaca-se Ananas comosus, apreciado no mundo
todo por seu sabor e aroma caracteristicos. Destaca-se na
medicina popular por suas propriedades como estomaquico,
carminativo, diurético e anti-inflamatorio, sendo também
indicado para problemas das vias respiratorias ¢ para
neurastenia (Lorenzi, 2002; Bennet, 2000).

Comunidades de espécies epifitas t€ém sido utilizadas
no monitoramento das condigdes atmosféricas. Por
apresentarem um metabolismo intimamente atmosférico,
pois ndo possuem o solo como substrato, os representantes
dessa familia, como 7illandsia recurvata, tém a capacidade
de fixar e acumular nutrientes dispersos na atmosfera.
Consequentemente, 6xido de nitrogénio, dioxido de enxofre,
mondxido de carbono e outros poluentes presentes no ar
também acabam sendo absorvidos durante o metabolismo
da planta. Por esta razdo essas espécies sdo consideradas
como bioindicadores, cuja avaliagdo do conteudo de seus
tecidos reflete a contaminagdo atmosférica (Graciano,
2003; Pignata, 2002, Aspiazu et al., 2007).

A ESPECIE
Dentro desse género, pode-se encontrar Tillandsia

recurvata como exemplo de epifita extremamente adaptada
aos diferentes fatores de estresse que incidem sobre ela,
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como radiag@o solar, aporte hidrico ¢ mesmo a escassez
de nutrientes. Além das adaptagdes citadas, alguns estudos
também apontam para uma possivel associagdo com
microrganismos como forma de suprir a falta de alguns
nutrientes, que ndo possuem contato direto com o solo, tais
como Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas oryzohabitans,
Rahnella acquatilis e Erwinia spp.

Localizados na superficie vegetal, essa microbiota
possui a capacidade de fixar o nitrogénio do ar, sendo estes
os responsaveis por suprir parte das necessidades desse
mineral para a planta, compondo a filosfera dessa espécie
(Puente & Bashan, 1994; Brighigna, 1992, Abril, 2005).
A capacidade que possuem de sobreviver a condigdes de
elevado estresse baseia-se em fatores morfofisioldgicos
modificados ao longo do tempo. Espécies como esta,
possuem raizes adventicias reduzidas (ou mesmo ausentes),
desprovidas da capacidade absortiva, apresentando
unicamente a fungdo de aderéncia ao substrato, permitindo
assim uma elevada independéncia do solo e grande
adaptabilidade a ambientes extremos (Manetti, Delaporte
& Laverde Jr, 2009).

Muitas espécies de bromélias também té€m sido
alvo de pesquisas devido ao seu elevado potencial
farmacoldgico. Dentre as espécies representantes do
género Tillandsia, pode-se destacar 7. recurvata, que
também pode ser identificada por outras sinonimias
como Diaphoranthema recurvata Beer, Diaphoranthema
uniflora Beer, Tillandsia bartrami Ell. Scketch, Tillandsia
uniflora HBK. Popularmente ¢ conhecida como small ball
moss ou bunch moss, nos Estados Unidos; barba de vicar,
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 hemorroidas. Em Curagao, Caribe, o decocto
de suas folhas ¢ considerado como emenagogo e util no
tratamento de problemas da vesicula biliar (Morton,
1981). No Uruguai, as partes aéreas sdo empregadas como
antiespasmodico e Util no tratamento de infecgdes oculares
(Paz, 1995). No Equador, ¢ usada no tratamento de disttrbios
da vesicula hepatica, tosse, febre, dor de cabega e dores
no peito (Manetti, Delaporte & Laverde Jr, 2009). Além
disso, Lowe (2010) evidenciou o potencial farmacoldgico
dessa espécie, através de algumas atividades biologicas
como antitumoral e anti-inflamatoria, comprovando
cientificamente as suas propriedades.

DISTRIBUICAO

De um modo geral, Tillandsia recurvata L. apresenta
ampla distribuicdo 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 semiaridas do sul da Baixa California,
além do Caribe) e América do Sul (Smith & Downs 1977;
Puente & Bashan, 1994;). No Brasil, apesar de ser uma
planta nativa, ndo se trata de uma espécic endémica,
uma vez que ndo ocorre em todas as regides. Encontra-
se, principalmente, na costa do pais apresentando como
dominios fitogeograficos os biomas de caatinga, cerrado
e mata atlantica, distribuindo-se pela regido nordeste
entre sete estados (Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe), em todo o sudeste
(Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio de Janeiro) e
nos trés estados da regido sul (Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul) (Forzza, 2010), conforme Figura 1.

A

B

Figura 1 - Distribui¢@o geografica de Tillandsia recurvata L. na América Latina (A) e no Brasil (B).

Fonte: GBIF, 2010; Forzza, 2010.
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CARACTERIZACAO BOTANICA

Estudos arqueologicos indicam que o epifitismo
vascular existe desde, pelo menos, o periodo carbonifero e,
para muitas das espécies atuais, esses padroes antigos ainda
persistem. Mais que um estilo de vida, essas estratégias
ecologicas e morfoldgicas 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 epifita de 8 a 12 cm de altura,
de caule inconspicuo e raizes rigidas. Folhas disticas,
fortemente cinéreas, recurvadas, lamina com 4,3 a 5 cm
de comprimento, aciculada, cinérea, apice agudo, bainha
com4a 5,5 %3 a4 mm, levemente distinta, membranacea.

Figura 2 - Tillandsia recurvata in situ.

Foto: Julia de Souza, Alex Lucena, 2010

Diversas espécies do género sdo caracterizadas
pela relagdo de epifitismo com o seu hospedeiro, porém,
diferentemente de outras espécies, essa se trata de um tipo
bem particular. As suas raizes vivem por periodo curto
de tempo e ndo possuem estruturas anatdmicas capazes
de reter a 4gua absorvida, como ocorre com as orquideas
epifitas, por exemplo. O papel de captagdo de agua ¢
desempenhado por seus tricomas especializados em forma
de escama presentes em grande numero recobrindo toda
a superficie foliar, podendo-se dizer que alcangaram o
mais alto grau de evolugdo morfoldgica e funcional. Na
constituicdo dessas estruturas podem-se diferenciar dois
grupos celulares caracteristicos, o escudo ¢ as alas (ou
asas), que servem como interface entre a planta e o ambiente
(Papini, 2010; Vasconcelos 2012). Associado a essa
adaptacdo extremamente necessaria para sua sobrevivéncia
em ambientes com recursos hidricos escassos, encontra-se
outro importante fator na manuten¢do de um estado hidrico
favoravel: a via do Metabolismo Acido das Crassulaceas
(CAM). Trata-se de uma via fotossintética especializada
através da qual a planta minimiza a evaporagdo de agua pelo
fechamento dos estdmatos durante o dia e abertura durante
a noite, permitindo, assim, a entrada de gas carbdnico e
uma reduzida perda de agua (ISCAM, 2003).
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Escapo ereto, 3,5 a 8,5 cm de comprimento, bracteado.
Inflorescéncia em espiga simples, excedendo as folhas,
1 a 1,5 cm de comprimento, bracteas florais com 7,5 a 8
x 3 a 3,5 mm, vinaceas a cinéreas, eliptico-lanceoladas,
apice agudo, menor que as sépalas. Sépalas subconatas
na base, 2 x 7,5 cm, elipticas, carenadas, glabras, apice
acuminado. Pétalas com 9 x 1,2 mm, linear, apice rotundo,
lilases; estames inclusos, com 4,5 mm comprimento,
soldados na base do ovario; filetes cilindricos; ovarioca.
3 mm de comprimento, subcilindrico; estilete 0,8 a I mm
de comprimento, conico; estigma simples-ereto. Capsula
com 2,3-2,6 cm comprimento, valvas retas na deiscéncia;
sementes 2 mm comprimento, apéndices 1,8 a 2 cm de
comprimento, plumosos (Pontes & Agra, 2006).

FITOQUIMICA DA FAMILIA BROMELIACEAE E
DO GENERO TILLANDSIA

Muitos dos representantes da familia Bromeliaceae
témsido alvo de estudos quimicos, permitindo o isolamento e
identifica¢do de muitos compostos até entao desconhecidos.
Um bom exemplo ¢ Ananas comosus, considerado uma das
espécies mais estudadas quimicamente desta familia, em
func@o do seu alto valor comercial, consumido em varias
partes do mundo. A partir de extragdo aquosa do seu caule
e frutos imaturos, foi possivel o isolamento da bromelina,
uma enzima proteolitica da classe das hidrolases que
apresenta diversas atividades in vivo como antiedematosa,
anti-inflamatdria, antitrombdtica e antifibrinolitica (Maurer,
2001). No género Tillandsia, apesar dos escassos estudos
existentes, diferentes classes de metabolitos secundarios
foram relatadas, como flavonoides, terpenos, saponinas e
derivados de acidos cinamicos.

Visando facilitara visualizac¢do da distribuicdo desses
compostos no ambito da familia e género, os percentuais
relativos a essas substancias estao representados nas figuras
3 e 4. Dentre os compostos encontrados, observam-se como
substancias majoritarias diferentes tipos de flavonoides,
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além de terpenos e esteroides, fenilpropanoides (como
o acido cinamico e seus derivados), e outros compostos
fendlicos (Manetti, Delaporte & Laverde Jr, 2009;
Vasconcelos, 2012).

TERPENOS

Diversos tipos de compostos terpénicos podem
ser encontrados dentre os representantes desta familia,

m Trierpenos e esteroides

= Flavondides

w Acido Cindmico e
derivados

u Compostos nitrogenados

outros

Figura 3 - Representagdo grafica da constituicdo quimica em
Bromeliaceae.

m Trierpenos e esteroides
m Flavonoides

m Acido Cindmico e
derivados

Figura 4 - Representagdo grafica dos principais constituintes
quimicos do género Tillandsia.

como cicloartanos, lanostanos, labdanos, derivados do
arborinol e friedelina. A incidéncia dessas substancias ¢é
mais proeminente no género 7illandsia, onde 51% do total
de terpenos isolados estdo distribuidos (Fig. 2) (Manetti,
Delaporte & Laverde Jr., 2009).

Uma grande variedade de cicloartanos pode ser
identificada nesse género, como os hidroperoxicicloartanos
identificados em Tillandsia recurvata e T. usneoides
(Cabrera, 1995,1997) (Quadro 1). O processo de
hidroperoxidagdo desses cicloartanos pode ser atribuido
a uma foto-oxidacdo natural do cicloartenol, fenomeno
responsavel pela biogénese de alguns cicloartanos
(Herz, 1985). Esse processo pode ser explicado pelas
condigdes adversas a que estas espécies estdo expostas,
por serem espécies epifitas, como a alta exposi¢do solar
¢ a baixa umidade. Assim, essas substancias poderiam
ser consideradas como parte do sistema de defesa dessas
plantas (Manetti, Delaporte & Laverde Jr, 2009; Cabrera,
1995).

Assim, diferentes espécies deste género confirmam
a presenca destes compostos, como em 1. usneoides,
T, streptocarpa e T fasciculata, onde diferentes
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tipos de cicloartanos foram isolados e caracterizados
estruturalmente (Cabrera, 1997; Delaporte et al., 2004;
Cantillo-Ciau et al., 2001). Muitos destes compostos
apresentam significativa importancia terapéutica, em que
as atividades antimicrobianas e citotdxicas sdo atribuidas
a diferentes substancias desta classe (Gutierrez-Lugo et al.,
2002; Wong, 2012).

FLAVONOIDES

Estes compostos podem ser considerados como um
dos grupos fendlicos mais diversificados e ubiquos do reino
vegetal, pois apresentam ampla distribui¢do na natureza e
estdo relacionados a diversas fungdes bioldgicas, sendo
muitos deles descritos na familia Bromeliaceae (Zunazzi,
2007; Rocha, 2010). Apresentam-se como compostos
majoritarios e, segundo Benzing (2000), flavonoides,
flavonol e flavonas podem ser encontrados nas folhas
de Tillandsia. Em uma pesquisa realizada por Manneti,
Delaporte & Laverde Jr (2009), foram identificados nas
espécies analisadas deste género flavanois (3%), flavanonas
(4%), flavonas (34%), flavonois (33%) e antocianinas
(26%).

Além de desempenharem importante papel
para a adaptagdo da planta, muitos deles também
apresentam variadas atividades farmacologicas como
antitumoral, antimicrobiana ¢ antioxidante, podendo
inclusive ser considerados como potenciais marcadores
quimiotaxonomicos (Ward et al., 1981; Harbone, 2000;
Zuanazzi, 2007).

Apesar de diferentes classes de flavonoides estarem
presentes nesta familia, os compostos mais notaveis sao
aqueles que apresentam um padrdo de substituicdo no
carbono seis, por hidroxilagdo ou metoxilagdo, sendo este
tipo de configuragdo uUnica, indicando que esta familia
ocupa uma posi¢do a parte em relagdo a outras familias
de monocotiledoneas (Williams, 1978). Frequentemente,
a ocorréncia de um padrao de substitui¢do especifico,
para determinado metabolito, ¢ indicativo de um avango
filogenético.

Dessa forma, o padrao de substitui¢do nos carbonos
seis ou oito (por um radical hidroxi ou metoxi) para os
flavonoides caracteriza-os como grupos quimicamente
avancados, resultantes de uma etapa biossintética extra para
sua formagdo, fazendo com que, dentre as trés subfamilias
que compdem Bromeliaceae, Tillandsioideae seja vistacomo
a quimicamente evoluida dentro desta familia (Manetti,
Delaporte & Laverde Jr., 2009). Dentre os compostos deste
tipo, pode-se obter através de uma extracdo cloroférmica
realizada em Tillandsia recurvata uma substancia oleosa
¢ amarelada, a partir da qual, através de tratamentos
cromatograficos, constatou-se ser uma flavanona (Quadro
1). De acordo com métodos espectrométricos foi possivel
identificar a substancia isolada como 5,3’-Dihidroxi-
6,7,8,4’-tetrametoxiflavanona, até entdo ndo descrita para
esta espécie (Queiroga, 2004).

Apesar das poucas pesquisas existentes sobre estes
compostos neste género, alguns autores confirmam a
presenca de flavononas em diferentes espécies de Tillandsia,
como 7. usneoides, T. utriculata e T. purpurea (Scotty
& Mabry, 1977; Ulubelen & Mabry, 1982; Arslanian &
Stermitz, 1986). Recentemente, Delaporte e colaboradores
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(2004) comprovaram este resultado, obtendo através de
processos cromatograficos 5 mg de quercetina a partir do
extrato de acetato de etila em Tillandsia streptocarpa.

ACIDOS CINAMICOS E DERIVADOS

A sintese de fenilpropanoides pelo vegetal pode
sofrer um incremento diante de diferentes situagdes, como
defesa contra herbivoros, ataque de microrganismos ou
mesmo invasdo por outras espécies (Galvez, Cordero
& Ayuso, 2006). Esse grupo de metabdlitos encontra-
se amplamente distribuido no reino vegetal sob a forma
esterificada fazendo parte da parede celular, tendo como
principais representantes os acidos p-cumarico, cafeico,
ferulico e sinapico (Carvalho, 2003).

Os 4cidos hidroxicinamicos e seus ¢ésteres sdao
bastante comuns em todo o reino vegetal, sendo encontrados
em quase todos os tecidos vegetais. Contudo, o 1,2- ¢ 1,3
- diglicerideo fenilpropenato, derivado do acido cinamico,
sdo raros, restritos a apenas algumas espécies, como 7.
recurvata. Assim, Queiroga et al. (2004) obtiveram a
partir da extracdo cloroférmica das partes aéreas desta
espécie, ¢ posteriores tratamentos cromatograficos, um
éster do acido cindmico na forma de um pé branco amorfo,
quimicamente denominado 1,3-di-O-cinamoilglicerol.
Além desta substancia também foi confirmada a presenga
do éster etilico do 4cido cafeico, como verificado no quadro
a seguir.

CLASSE DE COMPOSTOS/

METABOLITO REFERENCIA ESTRUTURAS

25-hidroperoxicicloart-23-
en-3-ol
(Cabrera, 1995)

Terpeno

24- hidroperoxicicloart-25-
Terpeno en-3B-ol
(Cabrera, 1995)

Cicloartanona

Terpeno (Cabrera, 1995)
Cicloartenona

Terpeno (Cabrera, 1995)
24-metilenocicloartanona

Terpeno (Cabrera, 1995)
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Cicloartanol
Terpeno (Cabrera, 1995)
Cicloartenol
Terpeno (Cabrera, 1995)
24-metilenocicloartanol
Terpeno (Cabrera, 1995)
24-etilcolest-4-en-3-ona
Terpeno (Cabrera, 1995)
H3C, CHs
'OH
'CH3
coon 97 =
o | mc Yomon
Acido Sialico 3
Terpeno (Lowe, 2010) o
won o
HO 0,
on J
°
HO 0,
Chy
oH oM
OH
OCH,
5,3"Dihidroxi-6,7,8,4'~ 9ok O
Flavonéide tetrametoxiflavanona HycO °
(Queiroga, 2004) |
H,CO
OH o
50
Derivado 1,3-di-O-cinamoilglicerol J
Cinamico (Queiroga, 2004) Ho—C
0
°>/ \\—< >
OH
Derivado Ester etilico do &cido H-C. 0.
Cinamico caféico (Queiroga, 2004) NS X OH

A partir de pesquisas realizadas por Benzing (2000),
foi possivel confirmar a presenga de acido p-cumarico,
fertlico e sinapico na hipoderme das folhas de 7illandsia
purpurea ¢ Tillandsia usneoides. A presenga de derivados
cinamicos e de fenilpropanoides também pdde ser
confirmada nos estudos realizados por Vasconcelos (2012)
com partes aeras de 7. recurvata. Apesar da presenca de
digliceridios naturais dos acidos hidroxicinamicos e seus
ésteres ser rara, Delaporte et al. (2004) comprovaram a
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presenca em Tillandsia streptocarpa de quatro derivados
do acido 1,3-O-dicinamoilglicerol, sendo este também
descrito anteriormente em T7illandsia recurvata (Queiroga
etal., 2004).

Muitos destes compostos apresentam também
atividades terapéuticas importantes. Huang e colaboradores
(1997) relatam a acdo de alguns fenilpropanoides como
os acidos cafeico, ferulico, clorogénico e curcumina
em ensaios in vivo sobre tumores de pele impedindo a
proliferacdo celular. Esses mesmos derivados cindmicos
juntamente com o acido galico apresentaram acdo sobre
tumores de lingua em camundongos, demonstrando o
potencial citotoxico dessas substancias (Tanaka et al.,
1993).

CONSIDERACOES FINAIS

As epifitas contribuem largamente com a imensa
diversidade vegetal encontrada no dossel das florestas
tropicais. Sua importancia pode ser observada do ponto
de vista ecologico, faunistico, popular e farmacolégico.
Muitas dessas espécies adaptadas a vida epifitica podem
ser encontradas em Bromeliaceae, considerada uma familia
amplamente distribuida e com alta variabilidade genética.
O género Tillandsia ¢ formado por representantes que
apresentam uma organizacao estrutural e quimica altamente
especializada, podendo sobreviver aos mais diferentes tipos
de ambientes extremos. Dessa forma, Tillandsia recurvata
¢ uma epifita cosmopolita adaptada a um clima de habitats
aridos, onde algumas modificagdes morfometabdlicas ao
longo de sua evolugdo permitiram que sobrevivesse com
a minima quantidade de agua dispersa na atmosfera sob a
forma de vapor.

Esta espécie apresenta uma ampla distribui¢do em
toda América tropical, sendo encontrada em toda costa
do pais nos ecossistemas de caatinga, cerrado ¢ mata
atlantica, apresentando um grande potencial terapéutico,
verificado empiricamente na medicina popular americana.
Apesar de ser amplamente utilizada tradicionalmente,
pouco se tem publicado a respeito da comprovagdo
cientifica de suas atividades. Algumas pesquisas, porém,
evidenciam o potencial farmacologico desta espécic em
algumas atividades como antitumoral, anti-inflamatoria
e antimicrobiana, atribuidas a presenca de compostos
fenodlicos e terpénicos em sua composi¢do, corroborando
0 uso popular.

De modo geral, a diversidade de metabolitos e
as atividades biologicas observadas em Bromeliaceae
justificariam o interesse no estudo de espécies desta familia.
Do ponto de vista quimico, embora algumas substancias
tenham sido isoladas em Tillandsia recurvata, os estudos
existentes na area ndo correlacionam a estrutura quimica
com a resposta biologica que as mesmas exercem. Diante da
escassez de estudos cientificos que informem a importancia
bioldgica e o potencial terap€utico acerca dos metabolitos
desta espécie, ¢ importante a realizagdo de trabalhos acerca
desta espécie, conhecida do ponto de vista etnobotanico,
porém pouco explorada farmacologicamente.
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ABSTRACT

Tillandsia recurvata L. (Bromeliaceae): a
pharmacognostic study

The canopy of tropical forests, formed by the crowns of
trees, constitutes a habitat of extreme plant diversity.
Contributing to the great richness of these forests
are epiphytes, which are of outstanding importance
from the ecological, faunal, ethnobotanical and even
pharmacological standpoints. Among the species
adapted to the epiphytic life (growing on other plants)
are the bromeliads, one of the most representative
families of that flora, possessing high genetic variability.
Tillandsia recurvata is a cosmopolitan epiphyte adapted
to arid habitats, traditionally used to treat various
diseases, though little has been published on scientific
evidence for its properties. This paper reviews its
ethnopharmacology and the biological activities and
chemical compounds related to this member of the
Bromeliaceae. According to the data collected, this
species is known for its popular use in the treatment of
various disorders, with some pharmacological studies
that demonstrate its therapeutic properties. From the
chemical point of view, terpenes, flavonoids and cinnamic
acid derivatives are found in its constitution and some
of the compounds isolated illustrate the potential of
this species as a source of interesting biomolecules.
All these features reviewed here contribute to what is
known about the biological importance and therapeutic
potential of metabolites from this promising species.
Keywords: Medicinal epiphyte. Bromeliads. Tillandsia
recurvata L. Bromeliaceae.
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