PLANTAS:
AREAS DE
PESQUISA

/e

Vanessa de Andrade Royo




Ficha catalografica

R892 Royo, Vanessa de Andrade, 1975 —
Plantas: Areas de Pesquisa/ Vanessa Royo -1. ed. — Montes
Claros, Edigao Independente, 2021.
1320 KB_PDF.
Inclui Bibliografia.
ISBN: 978-65-00-18367-2
1. Plantas Medicinais na producdo de medicamentos. 2. Plantas
transgénicas: imunizacdo e biofabricas. 3. Inseticidas botanicos.
I. Titulo
CDD 600

CDU B0

Coordenacao, Edicao e editoracao
Vanessa de Andrade Royo
Editor utilizado: Canva

Apoio:

MRGE

Programa de Pos-Graduagdao em Biotecnologia ‘ "

Laboratorio

de
Produtos Naturais

PPGBOT

SOOI D RS-GRACURGRD B¥ BOTASKE RPUCRDA




Apresentacao

Este livro foi idealizado como parte da Disciplina de Fitoquimica e os
capitulos foram escritos pelos estudantes dos Programas de Pos-
gradua¢do em Biotecnologia (PPGB) e Pés-graduacio em Botanica
Aplicada (PPGBot) da Universidade Estadual de Montes Claros.

Os capitulos sido topicos sobre o uso de plantas. Tem como objetivo
divulgar possibilidades de areas de estudo e aplica¢ao das plantas. A
contribuicao no estudo das plantas para o desenvolvimento de
produtos.

Contetido de facil entendimento com oportunidade de divulgagio
para todos que tenham interessem em aprender um pouco mais
sobre algumas areas de aplicag¢ao de produtos oriundos de plantas.

Agradeco aos estudantes que aceitaram o desafio e se envolveram

no projeto.

Vanessa de Andrade Royo
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Capitulo 1
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PLANTAS
MEDICINAIS NA
PRODUGCAO DE
MEDICAMENTOS

Gladyane Mendes Belém



Etnoboténica

O Brasil foi batizado com o nome de uma importante arvore do
periodo colonial a Paubrasilia echinata, uma das muitas
espécies que compde uma das maiores floras do mundo, além de
abrigar povos comum valoroso conhecimento tradicional sobre o
uso e aplicagdo das plantas medicinais. Antes mesmo da chegada
dos portugueses em 1500, encontravam aqui os povos indigenas,
que de forma indutiva e tradicional cuidavam de seus males
através do uso de plantas medicinais, que as utilizavam para
o tratamento e a cura das enfermidades de suas tribos bem
como nos seus rituais sagrados (BRANDAO et al., 2018).

Somando aos povos indigenas, o Brasil recebeu o0s povos
africanos que foram trazidos de uma forma nao amistosa para o
pais, entretanto trouxe consigo os costumes e as riquezas
étnicas, além de aplicar as plantas medicinais como remédio,
bem como em seus rituais. Através da mistura de etnias deu-se
o hibridismo cultural, que foi somando aos costumes dos povos
europeus, sendo esses, 0s primeiros a descrever e explorar
sobre as riquezas da flora brasileira (LORENZI e MATOS, 2008).

Triaga brasilica

A triaga brasilica originado do latim theriaca foi o primeiro
remédio produzido e vendido em grandes quantidades no brasil,
o termo se referia a todo antidoto capaz de tratar
envenenamentos. A primeira férmula foi <criada pelo rei
Mitridote VI do Ponto (132 a.c. - 63 a.c.), que teve a receita
desse poderoso antidoto apropriada apdés uma conquista
territorial pelo general romano Pompeo Magno, que logo mandou
traduzi-la, enviando para os médicos romanos. Um século mais
tarde o médico de Nero, Andrbmaco o velho, utilizou a antiga
féormula do mitridatico para compor um novo antidoto. Esse que
outrora possuiam 54 ingredientes, entre plantas, minerais e
animais, passou conter 62 elementos, a nova fbérmula ganhou
notoriedade pelo grande poder curativo (LIMA e MORETTO, 2020).



Figura 1. Colecao de Receitas do Colégio dos Jesuitas da Bahia.
LIMA e MORETTO, 2020.

Sendo popularizada através do renomado médico grego, Claudio
Galeno (129-199 d.C.) que fez a tradugdo do poderoso antidoto,
que foi comercializado por altos precos nas boticas europeias.
No entanto o humanista Johan Winter, questionava a traducao
galénica, afirmando que a férmula estava corrompida da
original a Theriaca Andromaci Senioris, que ele conheceu na
Alemanha, deste modo a partir do século XVI passaram a aceitar
somente a férmula do Andrémaco o velho. No entanto a antiga
férmula continha ingredientes de dificil acesso, abrindo
grandes discussdOes a respeito da receita original, entre os
médicos e apoticadrios (boticdrios) nas principais boticas
Italianas no século XVIII (SANTOS, 2009).

Em um periodo renascentista e com as influencias dos médicos
humanistas, dava-se inicio a uma grande reformulagdao da Triaga
Magna com ingredientes europeus, para a Triaga Brasilica, com
ingredientes nativos do Brasil, essa nova receita surgiu com
os padres jesuitas do colégio jesuita da Bahia, que debateram
exaustivamente o0s novos componentes da nova triaga. A
necessidade da reformulagao do antidoto, surgiu pela grande
dificuldade de se obter os ingredientes europeus em terras
brasileiras. Sendo assim os padres jesuitas reuniram seu
prévio conhecimento sobre as ervas que manipulavam em suas
boticas, e mais as informagdes sobre as ervas da terra de
Santa Cruz (LEITE, 2013).



Isso s6 foi possivel porque os padres foram os precursores na
descrigao sobre o conhecimento dos indios no periodo colonial,
em seus escritos relatavam sobre a enorme flora brasileira,
além disso viram que os amerindios tinham a floresta como sua
grande “farmacia’”, com 1isso elaboraram uma nova fbérmula
baseada na antiga, porém com a predominancia de espécies
nativas do Brasil, entdao estava criada a triaga brasilica,
receita que os apoticarios a julgavam tdao boa ou melhor que a
férmula andromacal (SILVA, 2016).

Plantas medicinais e sua utilizagdo ao longo da histéria do
Brasil

Nas antigas boticas as plantas medicinais faziam parte das
variadas férmulas utilizadas, nao existiam os medicamentos
sintéticos nos quais temos hoje. As plantas eram o principal
componente dos compostos receitados. Os médicos e boticarios
eram pessoas dedicadas a conhecer a diversidade da flora,
saber seus efeitos bem como dominar suas preparagdes, eram
pessoas que dedicavam a vida a estudar sobre as ervas, com o
objetivo de restaurar a salde das pessoas, seus compostos eram
vendidos para quem podia pagar e fornecido gratuitamente pelos
padres jesuitas (LIMA e MORETTO, 2020).

Através da histdéria percebemos o protagonismo que a flora
brasileira possuiu, os europeus logo identificaram esse
grandioso potencial, reconheceram a sabedoria nata dos indios
que encontraram nas plantas seu alimento, remédio, ornamento e
protecao. Vislumbraram na floresta um meio de riqueza a ser
explorada porém muitas vezes de forma predatéria, a
ipecacuanha (Carapichea ipecacuanha) foi uma planta
amplamente explorada tornando-se rara devido a sua coleta
sem controle, foi bastante difundida por toda Europa gracas
ao potencial emético e antidisentérico (ROCHA et al., 2015).



Figura 2. Ipecacuanha (Carapichea ipecacuanha) planta bastante
utilizada no periodo colonial (PPMAC, 2014).

Ao longo da histéria as plantas medicinais ora esteve em
evidéncia ou em apogeu, no periodo colonial era utilizada de
forma predominante, apdés a industrializagdo ocorreu seu
declinio devido ao interesse de producao em grande escala, com
isso os medicamentos sintéticos comegcaram a ser empregados,
atendendo a uma demanda do mercado. Além disso o estudo sobre
as plantas nao acompanharam as evolugdes cientificas, pouco se
estudava sobre o assunto, tornando-se o conhecimento obscuro
aos olhos da ciéncia (LORENZI e MATOS, 2008).

Atualmente existe um novo cenario, os estudos em relagdao as
plantas medicinais estdao em ascensao, no entanto muito aquém
do ideal, estima-se que apenas 1% da flora foi estudada,
embora o Brasil represente o maior potencial em biodiversidade
do mundo com aproximadamente 43.020 mil espécies, muito pouco
dessa flora foi pesquisada (SANTOS, 2009; MMA, 2015).

Boas praticas na produgdo de biofarmacos

Os vegetais apresentam trés classes de metabdlitos secundarios
importantes a primeira sao os terpenos tendo como os
principais representantes os monoterpenos (6leos essenciais)
os triterpenos (saponinas) e tetraterpenos (carotenos), a



segunda classe sao os compostos fendlicos sendo os flavonoides
como as flavonas, ligninas e taninos dentre outros, e por fim
os compostos nitrogenados entre eles destacamos a cafeina,
morfina, nicotina e outras variedades, essas classes de
compostos é que <conferem as plantas seus principios
terapéuticos e podem sofrer variagdes em suas concentracdes.

Os compostos secundarios desenvolvem variadas fungdes no corpo
da planta como atragao, protegao, polinizagdo e ataques de
microrganismos, desta forma esses compostos sofrem muitas
variacdes, percebe-se que as plantas silvestres sao mais
adaptadas as perturbagdes sofridas no ambiente, desta forma
ela acaba produzindo mais compostos do que uma planta
cultivada (SIMOES, 2016; VIZZOTO et al.,2010Q).

No entanto para a producao de fitofarmacos e fitoterapicos é
importante que tais metabdlitos possam ser padronizados, com o
objetivo de se manter a qualidade do produto, sem tantas
variagdes nos biocomponentes ativos, portanto devem ser
observados varios fatores sendo; as condigdes climaticas,
edaficas, melhor forma de colheita, tratamento do material
vegetal empregado, secagem suficiente, a estabilizacao para
frear as atividades enzimaticas na planta, cuidados com o
material fragmentado, embalagens adequadas ao material para
ndo haver reagdes quimicas e nunca ultrapassar o tempo de vida
do material que normalmente e de um ano. Atentando a esses e
outros protocolos sao garantidos a padronizag¢ao e qualidade da
droga vegetal a ser empregada nos fitofarmacos e
fitomedicamentos (SIMOES, 2016).

Os medicamentos fitoterapicos possuem menores chances de
causarem efeitos colaterais graves, visto que o0s seus
principios ativos nao se encontram isolados, sendo encontrados
em menores concentracdes no medicamento, outra vantagem esta
no efeito sinérgico apresentado em um composto,visto que
ocorre a associagcao de diversos mecanismo de ag¢ao , além
dessas vantagens o custo é um fator importante, tendo em vista
que o desenvolvimento de um farmaco convencional envolve altos
investimentos em pesquisas.



Na tabela a seguir veremos as etapas de manipulag¢ao da droga
vegetal para a producao de um fitofarmaco e um fitoterapico,
sao etapas indispensaveis na obtencdo e liberagao de um novo
farmaco de alto padrdo para o mercado (YUNES, 2001).

ETAPA IMPORTANCIA

N . - . |dentifica género, especie & familis da especie vegstal.
AutenticacSo boténica da espécie == spEcEslz = Espenevegsls
empragads - . )
pregaas . Estabelecs caracteristicas botanicas comparativas.
Partes da planta utilizada . Diefine o perfil fitoguimico, bickgico afou farmacologico.
Fatores ambientais ) ) ) ) __ )
. Alteram 3 qualidade do materisl vegstst clima, sltitude, fedilidade do solo, emprego de defemsivos
agricolas & outras varisveis.
Fasell
Condigio da colheita & armazenamento . Afeta o perfil fitoguimico.
. Verifics 52 o maerisl =513 livre de insetos, fungos, excrata de animas, bacSrias, endotorings,
Contaminagdn por outros materisis microtoxings, defensivos agricolss & matais pesados, como manganés, urdnio, cadmic, mercirio 2
arsEnico.
. Assegura a gualidade doinsumo, intermedisrio & produto final.
Boas praticas de fabricagdo
. Acompanha toda & produgSo de fitoterdpicos desde s escolha da semente 5t€ 3 sua dispensacio.
FadronizagSo dos extratos . Quantifica os marcadores quimicos &fou farmacoldgicos.
. dentifica a droga vegetal ou po da planta.
Car1rﬂlafarmaccr"1rés1ica
. Verifica a presenta de outros contaminantes.
. |dentifica & gquantifica os marcadores.

Controle fisico-guimico
. Verifica 52 hd contaminagio por defensives agrizolas & metais pesades.

~ ) e . Verifica se hd contaminagio da maéria-prima, produto intermedidrio e produto acabado por fungos,
Controle microbiclogico L ) T
bacterias e outros micronganismos.

Fonte: BRANDAO (1998); BASSANI et al., (2005): BRASIL (2010)
IN FIOCRUZ, 2020.

Existem politicas plblicas nacionais voltadas para a
utilizagdo de fitoteradpicos e plantas medicinais, a (PNPMF)
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(2006), que foi criada com o objetivo de garantir a populacgdo
O USO seguro e racional das plantas medicinais bem como dos
fitoterapicos e ainda assegurar o uso sustentavel da
biodiversidade. O Plano Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterdpicos (2008) se fundamentou no PNPMF, trazendo uma
ampliagao de servigos ligados a fitoterapia no Sistema Unico
de Salde, reconhecendo as praticas na utilizacdao de plantas
medicinais e a manipulacdo de remédios caseiros, além de
inserir a agricultura familiar na linha de produg¢ao de plantas
medicinais regulamentando essas e outras agdes voltadas ao
setor. Essas e outra politicas buscam normatizar e incentivar
a utilizacao e a produgdao de medicamentos de origem vegetal
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2008).



Laboratorio/marca PLANTA MEDICINAL NOME CIENTIFICO

Acheflan® Erva.-halesira Cordia qurassaviea
Imunomax® nha-de- Uneana tomentosa
HERBARIUM® Guaco Mikania glomerata
HERBARIUME Espinheira-santa Maytenus ilicifolia
BIONUTRI® Mulungu Enythrnna vema

Figura 3. Medicamentos fitoterapicos de plantas nativas
brasileiras. Fonte: Adaptado pelo autor

O Brasil apresenta-se como um pais rico culturalmente, tendo
as plantas medicinais como terapia ancestral, conta com o
conhecimento tradicional dos indios, africanos e portugueses e
tém avangcado em politicas publicas voltadas as praticas
integrativas. Embora o Brasil apresente um enorme potencial na
producao de bioprodutos, dada a sua excepcional diversidade.As
empresas farmacéuticas precisam avancar muito no setor, ainda
nao se mostram competitivas comparadas a empresas do resto do
mundo (ZUANAZZI e MAYORGA, 2010; BRANDAO, 2018).

O pais investe pouco em mao-de-obra qualificadas para produzir
tecnologias, ficando dependentes de empresas estrangeiras. Uma
forma de minimizar essa defasagem seria a fusao entre
empresas, além de 1investir em novas tecnologias de producao,
outra alternativa seria ampliar as parcerias entre as
instituigbes publicas de pesquisas, com isso haveria a redugao
nos custos de producao. As instituig¢des de ensino e pesquisas
podem contribuir ainda mais com as etapas de producao dos
medicamentos, através de suas pesquisas sobre a flora
brasileira, além de produzir tecnologias, evidenciando ainda
mais a importancias das instituigdes de ensino superior e
pesquisa no pais (YUNES, 2001).
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Capitulo 2
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PLANTAS
TRANSGENICAS:
IMUNIZAGCAO E
BIOFABRICAS

Sthefanie Brito Oliva Mota



Os seres humanos sempre dependeram das plantas para a sua
subsisténcia, descobertas arqueoloégicas indicam que a
humanidade faz o uso das plantas para se alimentar e tratar
enfermidades desde a pré-histéria (Callaway, 2017). Além
disso, os primeiros registros escritos que relatam a
utilizagdo e o preparo das plantas medicinais sao datados de
40 séculos a.C.(DUARTE, 2006).

Por meio de seu metabolismo complexo, as plantas sao capazes
de produzir duas classes de moléculas essenciais para a
manutencdo da vida na Terra. S3o eles os produtos do
metabolismo primario e secundario, também  denominados
principios imediatos e ativos.O primeiro grupo de moléculas
nao possul agdo direta sobre o organismo animal, contudo sao
responsaveis pelos processos fisioldgicos de sobrevivéncia da
planta. Ja o segundo grupo de moléculas sintetizadas a partir
das plantas é capaz de exercer efeitos farmacoldégicos sobre
outros organismos vivos (MUNHOZ DE BUSTAME, 1996). E apesar de
nao desempenharem fungdes metabdélicas ou fisioldégicas na
planta, geralmente representam mecanismos adaptativos ao meio
em que a plantas e encontra e atuam por diversas vezes como um
sistema de defesa produzindo compostos com acao contra
predadores, pragas e patégenos, além de criar meios que
contornam alguns estresses vivenciados (SAKAMOTO, 2018).

Muito antes do surgimento de meios que propiciaram o
desenvolvimento do conhecimento sobre o metabolismo vegetal, o
homem a aprendeu métodos de cultivo e manipulacao das plantas,
que somado ao desenvolvimento de novas tecnologias e como
passar dos anos tornou possivel primeiramente a selegdo de
caracteres genéticos almejados. Desta forma novos métodos e
tecnologias foram sendo incorporados aos meios de produgao
dando origem & biotecnologia vegetal (CANHOTO, 2010).

De forma geral, a biotecnologia consiste em um conjunto de
praticas tecnolégicas desenvolvidas a partir da utilizacdo dos



seres vivos existentes e matérias provenientes de suas acdes
visando o desenvolvimento ou melhoramento de produtos, com
aplicagdes que abrangem desde o dia a dia a atividades
pertinentes aos setores industriais (ARAGAO, 2003).

O desenvolvimento desta area representou para o segmento
farmacéutico a descoberta de novos medicamentos (CHAVEZ et
al., 2015). Atualmente milhares de compostos naturais ja foram
identificados, e aproximadamente 25% dos compostos produzidos
pelas plantas sao bioativos, sendo que 60% sao oriundos de
plantas medicinais.

Tais descobertas se fazem relevantes, pois exercem impacto
direto sobre a salde humana, uma vez que principios ativos
extraidos de plantas geralmente sdo eficientes no tratamento
de diversas enfermidades e os efeitos adversos limitados ou
inexistentes. Tais caracteristicas além de tornar as plantas a
fonte mais visada para a produgao de novos farmacos com agao
terapéutica, também propiciou a wutilizagdo em setores da
indUstria para o desenvolvimento de cosméticos, fragrancias,
corantes naturais, agroquimicos, entre outros (SWAMY et al.,
2016) .

Devido a estas e outras inovagdes, o campo da biotecnologia se
expandiu, possibilitando o desenvolvimento da Engenharia
genética. Os marcos precursores da engenharia genética se
deram no final da década de 60, a partir do isolamento da
enzima DNA Ligase no ano de 1967. Mais tarde, em 1970 foi
isolada entao a primeira enzima de restricao. A descoberta
dessas duas moléculas foi de suma importancia, pois
possibilitou a realizacao de cortes no material genético e
também a unido de um fragmento recortado a outo fragmento,
seja ele de um mesmo organismo ou de organismos diferentes. O
ato de combinar o material genético de dois ou mais individuos
por meio da utilizacdo dessas enzimas é denominado tecnologia
do DNA recombinante (NICHOLL, 2008).



Estas descobertas deram inicio a uma nova era. A era dos
organismos geneticamente modificados. O primeiro organismo
geneticamente modificado utilizado para fins comerciais foi a
bactéria Scherichia coli que passou a produzir insulina humana
ap6és a inserg¢do de genes humanos em seu material DNA (FALEIRO
e ANDRADE, 2009).

Apesar de todas as controvérsias que envolvem a utilizag¢do de
organismos transgénicos, as pesquisas continuaram se
desenvolvendo, e tornando-se grande aliada dos setores
industriais uma vez que através do melhoramento genético as
plantas podem se tornar mais eficientes em seu propésito
(CARNEIRO et al., 2009).

0 desenvolvimento de plantas transgénicas pode ser
classificado em quatro ondas: A primeira refere-se ao fim da
década de 1980 onde o objetivo era desenvolver plantas
resistentes a insetos, como o milho Bt e a soja RR. As plantas
da segunda onda foram <criadas para apresentarem maior
eficiéncia nutricional como é o caso do fgolden rice”, que
possui vitamina A em altas concentragdes. A terceira onda tem
por objetivo a produgao de vegetais para a imunizagao das
pessoas de forma oral, em substituig¢do as vacinas atualmente
existentes.

E por fim, a quarta onda denominada biofabricas, que visa a
utilizag¢do das plantas em substitui¢cao aos microrganismos para
a producao de compostos medicamentosos. Dessa maneira a
indGstria farmacéutica é capaz de produzir substédncias a
principio nao sintetizadas pela planta em seu interior como ja
ocorre com o tabaco, milho, batata, entre outros (BARROS,
2004: NAPONUCENO, 2020). A substituicdo dos mecanismos de
producao significa baratear os custos, pois, as plantas sao
capazes de elaborar os mesmos produtos em uma maior quantidade
e com menor necessidade de 1investimento se comparadas aos
microrganismos (FALEIRO E ANDRADE, 2009).



Pode-se tomar como exemplo a fabricagdo de drogas proteicas.
Moléculas como horménios e enzimas sao responsaveis por
regular mdltiplas funcdes pertinentes as células, fazendo com
que sejam viaveis no tratamento e prevencao de patologias. Por
isso tem se tornado cada vez mais frequente o seu uso no
tratamento de cancer, doengcas degenerativas, metabdlicas e
infecgdes, por se tratarem de moléculas altamente seletivas,
promovem a diminui¢do de efeitos adversos e menor grau de
toxidez para as células. Contudo os meios para a producao
destes componentes é alto custo (KWON e DANIELL, 2016; CRAIK,
2013).

O alto valor na produgao de drogas proteicas esta relacionado
a forma como sdo sintetizadas. Os meios utilizados geralmente
consistem em culturas celulares de mamiferos, fungos ou
bactérias, o que exige purificagdo das proteinas extraidas,
além de ambiente com temperatura controlada e dos riscos que
envolvem a manipulacao de organismos muitas vezes patogénicos.
Sem contar o método de aplicagao 1injetavel que exige a
assisténcia de profissionais da salde wuma vez que a
administracao oral de tais substancias promove a degradacgao
dos principios ativos antes que entrem na corrente sanguinea
devido aos compostos &cidos do estémago (KWON e DANIELL,
2015).

Além disso, a producao de anticorpos antidrogas decorrentes da
administragao intravenosa de substancias é um problema
enfrentado atualmente por pessoas com diversas doencas
relacionadas a sintese de horménios ou proteinas, a exemplo
dos pacientes hemofilicos (LESSINGER, 2016). Aproximadamente
30% das pessoas com hemofilia do tipo A e entre 2 e 5% do tipo
B podem apresentar a producao de anticorpos. A hemofilia é uma
condicdo genética congénita onde o individuo produz de forma
insatisfatéria os fatores VIII e XI, responsaveis pela
coagulacao sanguinea que leva o individuo a apresentar
hemorragias com diferentes graus de intensidade (MAHLANGU,
2018; NOGAMI e SHIMA, 2019).



Quando se 1inicia o processo de produgao desses anticorpos o
corpo do individuo sofre uma série de complicacdes, podendo
evoluir inclusive para o choque anafilatico. A Jdnica
alternativa & a indugdo da tolerancia imunolébégica, estratégia
esta arriscada poisos protocolos de tratamento sdo iniciados
apenas depois que os anticorpos neutralizantes comecam a se
formar podendo levar o paciente a 6ébito (KWON e DANIELL,
2016) .

Pessoas com deficiéncia na producdao de IGF-1, fator de
crescimento enfrentam situacao semelhante. O fator supracitado
€ uma proteina que exerce atividade regeneradora de mdsculos
esqueléticos e ossos. Em sua auséncia, caso ocorram lesdes
musculares ou o6sseas o 1individuo apresenta complicagdes no
reestabelecimento de sua sadde. O tratamento para a doenca
atualmente consiste na reposicdao da proteina por meio da
administracao de injeg¢des. Apesar de ja ser um grande avanco
tecnoldégico a possibilidade de tratamento para essa e outras
doengas do género eles ainda apresentam altos custos em sua
produgdo, tornando inacessivel a uma parte da populacdo (YANG
et al., 2020).

O valor elevado para a obtengdao desses produtos esta
relacionado a demandam por instalagdes propicias para o seu
desenvolvimento, técnicas de purificagdao das substancias
sintetizadas pelos microrganismos, refrigeragao constante em
temperatura especifica, validade curta, possiveis reacdes
alérgicas entre outros fatores (HERZORG et al., 2017).

Em detrimento a essas técnicas que apresentam tantas
problematicas, a producao de antigenos por plantas que tém seu
genoma alterado surge como uma alternativa viavel. E pesar de
alguns estudos a principio ndo terem obtido éxito quando feita
a administracao oral dos produtos devido agao enzimatica do
estdbmago, que representava um grande problema a ser resolvido.
A busca de novos métodos como a insergao dos genes nos
cloroplastos tem apresentado eficacia em transportar as



substancias até o intestino onde a absorg¢dao ocorre, pois as
enzimas estomacais nao sao capazes de digerir a parede de
peptidioglicano dos vegetais. Fazendo com que as substancias
consigam chegar ao 1intestino delgado onde sao liberadas no
limen devido a acdo de bactérias comensais e atravessam o
epitélio intestinal por meio da ag¢ao de carreadores chegando a
corrente sanguinea (SACKET et al., 2015).
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Figura 1. Demonstragao de administragao oral de antigeno
bioencapsulado a fim de prevenir resposta imunolégica
acentuada. A. Células vegetais portadoras do antigeno sendo
administradas oralmente podendo se apresentar na forma de
capsula, ou misturada a um alimento. B. Antigeno
bioencapsulado pela parede celular protegendo desta maneira da
acao enzimatica estomacal. C. Antigenos sendo liberados no
ldmen intestinal onde sofrera agao da microbiota. D. Entrega
via mucosa do antigeno. Adaptado de DANIELL et al., 2019.



Os cloroplastos transplastdmicos também possuem a
caracteristica de conseguirem alcancar altos niveis de
expressao, atingindo até 7T2% de eficiéncia na sintese de
algumas pequenas proteinas (RUHLMANW, 2010) e de até 100 vezes
em proteinas maiores além de a caracteristica genética
responsavel pela producao dos compostos é preservada em sua
prole (KWON, 2016).

Os produtos sintetizados pelas plantas, nao necessitam ser
purificados e apdés serem liofilizados também apresentam a
vantagem de nao necessitarem de refrigeracao necessidades que
tendem a elevar os custos de produgcao de forma acentuada. A
durabilidade também é um diferencial a ser apresentado pois os
produtos provenientes das biofabricas podem apresentar
durabilidade de até 30 meses em temperatura ambiente (SU et
al., 2015; HERZOG et al., 2017).

A evolucdo da utilizacdo de plantas transgénicas produtoras de
farmacos apresenta inUmeros beneficios, o que tem estimulado
além da produgao de pesquisas no segmento, a aprovacao de sua
utilizacao. A maioria dos paises atualmente ja possui leis que
regulamentam o uso dos transgénicos, e apesar de a maioria
regulamentarem questdes relativas ao setor agricola em alguns
paises a produgcao de drogas proteicas por esse meio ja é uma
realidade (SU et al., 2016).

Esses estudos demonstram que a evolugao da atividade
biotecnoldégica culminou em novos horizontes para a sociedade
configurando um passo de essencial importancia para o
progresso da humanidade (JUNIOR et al., 2017). E ainda que
seja uma ciéncia nova em que muitos testes estdo em estagio
preliminar de execucao hoje ja é possivel administragao de
substancias proteicas, como forma de substituigdo aos métodos
intravenosos, ou a utilizacao de cloroplastos modificados para
a producadao de proteinas. Alternativas estas eficazes no
tratamento e prevencao de diversas perturbagdes que assolam a
humanidade (HERZOG et al., 2017).
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Capitulo 3

INSETICIDAS
BOTANICOS

Jodo Carlos Gomes Figueiredo



A agricultura em todo o mundo esta enfrentando indmeros
desafios, incluindo mudancgas climaticas, perda de
biodiversidade e aumento da demanda por producao de alimentos
(DEUTSCH et al., 2018; ROCKSTROM et al., 2009; TILMAMN et al.,
2011). Frente ao aquecimento,provavelmente as espécies de
pragas irdao mudar suas respostas, mudando geograficamente os
impactos das pragas entre as culturas (DEUTSCH et al., 2018).
O papel dos inseticidas frente a sociedade como um todo, é de
grande importancia, visto que, nao estamos tratando apenas de
produg¢ao agricola, com intuito de eliminar os maleficios
ocasionados pelos insetos, mas também devemos levar em conta a
salde humana e a salde de animais domésticos, no qual as
substancias inseticidas sao usadas para reduzir sua densidade
populacional (PAVALA, 2016).

Os inseticidas sao produtos sintéticos, naturais ou de origem
biolégica, sao tdéxicos, mas nao sao toxinas propriamente
ditas, ou seja, sado substéncias toéxicas de células ou
organismos vivos, liberados deliberadamente no ambiente
(TURCHEN et al., 2020).

O inseticida é comumente definido como alguma substancia que
ocasiona a morte de insetos, no entanto, este conceito entra
em desacordo com a definigcao técnica desses compostos usados
dentro da estrutura cientifica regulamentada, como "qualquer
substancia ou mistura de substancias destinadas a matar,
atrair, repelir ou prevenir ag¢des destrutivas dos insetos.A
descoberta, 1isolamento, sintese, avaliacdo toxicoldégica e
impacto ambiental de inseticidas se tornaram em escala global,
através da ciéncia da biotecnologia, objeto de pesquisas nas
Gltimas décadas (GUEDES et al., 2016; GUEDES et al., 2017,
WARE e WHITACRE, 2012).

Por ser indispensaveis nas praticas agricolas, os inseticidas
de diferentes <classes toxicolégicas sao uma ferramenta
primordial no controle de pragas, de modo que a perpetuagao
dos altos indices na produgao agricola, nao seriam alcang¢ados
sem o uso dos inseticidas sintéticos (HASSAN e PRIJONO, 2011;
SANTOS et al., 2007).



Mesmo com a enorme contribui¢cdo que os inseticidas quimicos
sintéticos tem em relagdo ao aumento da performance agricola,
muitos problemas nos sistemas de producao, estdao acontecendo
devido a utilizacgao intensiva, errbnea e por vezes
indiscriminadas por um longo periodo de tempo (YADAV et al.,
2015).

Neste cenario, o paradoxo dos inseticidas merece mais atencao,
visto que, as preocupacdes humanas e ambientais com esses
compostos permanecem um contraponto ao seu uso crescente em
todo o mundo (COOPER e DOBSON, 2007; GHIMIRE e WOODWARD,
2013).

O problema mais recorrente é o envenenamento agudo e crénico
de aplicadores, trabalhadores agricolas e até mesmo
consumidores, a mortandade de peixes, passaros e alguns outros
animais selvagens, a interrupcao do controle biolégico natural
e da polinizacao ao eliminar insetos benéficos, causando dessa
forma um aumento demografico de insetos-pragas, a vasta
contaminagao de aguas subterraneas, que ameaga de diversas
maneiras a salde humana e ambiental (SENTHIL-NATHAN, 2020).
Além disso, a perda de eficacia devido a selecao natural de
ordem genética de insetos resistentes aos compostos quimicos
utilizados, que ocorre quando determinada substéancia deixa de
ser toxica frente ao organismo, também se torna um grande
problema (CURL et al., 2020; SENTHIL-NATHAN, 2020; HASSANE e
PRIJONO, 2011; KIM et al., 2010; VIEGAS JUNIOR, 2003; CORREA e
EL-WAKEIL, 2013).

Assim, em alguns paises o uso de determinados tipos de
inseticidas nao é mais liberado, o que motiva a busca por
novas moléculas para controle de pragas de interesse para a
agricultura (SANTOS et al., 2007; PINGALI, 2012).Entre eles,
destacam-se os produtos advindos do metabolismo secundario de
plantas, que desempenham um papel importantissimo ao garantir
a adaptagao flexivel as demandas do ambiente que estdao em
constante mudanga (ISMAN, 2006).



Os 1inseticidas botanicos s3do geralmente definidos como
inseticidas a base de produtos naturais ou derivados da
natureza (HADDI et al., 2020; COPPING e MENN 2000; BELMAIN et
al., 2012; VILLAVERDE et al., 2014). A utilizacdo de plantas
com propriedades bioinseticidas possui vantagens inerentes a
sua wutilizacdo, como a reducao do risco ambiental para
mamiferos, maior especificidade e seguranca para organismos
nao-alvo, menor risco de desenvolvimento de resisténcia e
menor persisténcia ambiental (GLARE et al., 2012; ROSELI et
al., 2008, SEIBER et al., 2018). Entretanto, generalizar as
percepcdes acerca dessas moléculas, compostos ou grupos de
compostos, podem ser enganosos (HADDI et al., 2020; REGNAULT -
ROGER et al., 2012; ISMAN et al., 2020a). Deste modo, ndo se
pode generalizar a premissa de que todos sdo benéficos (GUEDES
et al., 2016; COATS, 1994, BAHLAI et al., 2010; BARBOSA et
al., 2015; TOME et al., 2015). Ainda assim, estes
bioinseticidas representam uma ampla categoria de compostos
(Tabela 1) que sdo de grande interesse como instrumento de
pesquisa para os cientistas desenvolverem inseticidas Gteis no
controle de pragas (CAMPOS et al., 2019; MIRESMAILLI e ISMAN,
2014) .

Os bioinseticidas ou 1inseticidas botanicos sdo comumente
associados a vantagens percebidas provavelmente associadas ao
sufixo “bio’, sendo promovidos como alternativas adequadas aos
inseticidas sintéticos em alguns programas de manejo e
controle integrado de pragas (HADDI et al., 2020).

O 1interesse pelos 1inseticidas botanicos surge entao da
necessidade de buscar novas substancias no controle de pragas,
que nao acarretem danos ao ambiente, residuos em alimentos,
efeitos nocivos sobre organismos nao-alvo, que nao cause ou
retarde o surgimento de resisténcia, aspectos facilmente
observados nos agrotéxicos (GUEDES et al., 2016). Diversas
pesquisas vém demonstrando a acdo inseticida de produtos
naturais, e essa revisao tem por objetivo detalhar os
principais inseticidas botanicos, ao retratar o histérico, sua
composi¢ao, mecanismos de agao e algumas aplicacgdes.



Tabela 1. Principais compostos secundarios e grupos funcionais

encontrados em 1inseticidas botanicos comerciais. Fonte:
Adaptado de Velasques et al., 2017.
Familia . Parte Grupo Composto .
o Espécie . . Acao
Botanica vegetal |funcional ativo
Amaranthaceae | Anabasisaphylla Folhas Alcaloide Anabasina Contato
Chrysanthemumein
Asteraceae | erangefolium, G |Flores | Firetrina Piretrinale Il | Contato
roseus e C.carmreum
Fabaceae Derriseliptica Raizes Rotenoide Rotenona Contato
Meliaceae Azadirachta indica | Sementes | Limonpide Azadiractina | Contato. repelente,
antialimentar
Piperaceae Fiper nigrum Sementes | Alcaloide Piperina Veneno estomacal
Salicaceae Hyaniaspeciosa Casca Alcaloide Rianodina Contato
Solanaceae Nicotiana tabaco Folhas Alcaloide Micotina Veneno estomacal
Histérico do uso de plantas como inseticidas

Mesmo com poucos registros histdéricos, sabe-se que plantas com
compostos
3000 anos
de inseticidas botanicos provavelmente ocorreu apbs cerca de
4000 anos (VELASQUES et al., 2017). Essas plantas também foram

inseticidas ja foram usados na Europa ha mais de
€ a assocliagao percebida entre a agricultura e o uso

utilizadas como agentes protetores em colheitas ou nas
praticas de armazenamento de alimentos frente as pragas
(ISMAN, 2006; GRZYWACZ et al., 2014). Além disso, algumas

partes aromaticas e extratos de determinadas plantas foram
usadas como repelentes de insetos (BENELLI et al., 2015).

Desde os anos de 1800, o controle inseticida era feito
preliminarmente por medidas fisicas e culturais, logo em
seguida o0s poucos quimicos existentes eram feitos por

compostos inorganicos tais como os arseniciais e fluorados,

entre outros (FARIA, 2009). Os primeiros registros histéricos

indicam que a utilizacdo de bioinseticidas aromaticos

derivados de plantas, como repelentes de 1insetos era um

cenario predominante doméstico do que agricola (PAVELA, 2016).



Como exemplo mais conhecido, destaca-se o uso do pdé obtido
através da maceracao das flores da espécie Chrysanthemum
cinerariae folium (crisadntemo),que se destacou por ser
importante no controle de piolhos e pulgas (ABD EL GHANY,
2012). Na Roma antiga, as pessoas comprovaram os efeitos
repelentes das substancias aromaticas das plantas ao fumigar
os celeiros com varias plantas aromaticas, como alecrim,
mirram e zimbro, além de pendurar préximo as suas entradas
(DUBEY, 2011; EL-WAKEIL, 2013).

Devido ao desenvolvimento da produgao agricola intensiva,
passaram-se a utilizar as plantas no controle de pragas
fitéfagas. O primeiro inseticida natural comercial, foi usado
no século 17, quando descobriram que a nicotina, obtida das
folhas do tabaco, era responsavel pela mortalidade do besouro
ameixa. Em seguida, por volta de 1850, a rotenona foi elencada
como outro inseticida a base de plantas, extraido a partir das
raizes do timb6é (Derris spp.) (ABD EL GHANY, 2012).

Em meados do século XX, tais substancias foram muito
importantes no Brasil, principalmente pelo pais ser um grande
produtor e exportador de inseticidas botanicos como o piretro,
rotenona e nicotina (CASIDA e QUISTAD, 1998; FARIA, 2009).

Os estudos com inseticidas botanicos propriamente ditos
iniciaram-se em meados da década de 1940, mas cresceram
exponencialmente apbs a década de 1990, tendéncia que persiste
atualmente (Figura 1 A) (TURCEHN, COSME e GUEDES, 2020). Ha
um grande numero de espécies de diferentes familias botanicas
sendo exploradas, cerca de 190, mas apenas 13 delas possuem
maior destaque (Figura 1 B). Segundo Turchen, Cosme e Guedes
(2020), a maioria dos estudos s3o com O6leos essenciais,
extratos brutos e compostos isolados como fonte de atividade
inseticida com uma pequena proporcdo usando pbé6 vegetal (2,00%)
(Figura 1 C).



@ Organismos Alvo

A me Organismos No - Alva ® B -ﬂg"“"”‘""‘" C
— Solanaceae
. ) mmm Fuphorbisccae
o m [ipernoeae i

“ T oa —:'\M(t-l: |

N T
‘;ﬂi 1 . E ‘E A\ pisceae ("b.
= [ ] w SEM Fabecen {
= ® = Y B Ruces I &
2 1500 E - M Myvaceae leos
5 ® < Sl Averse Isclados ?::;-:;
W — a
E . a E .Lun'u.x:\..: (27.88 %)
2 oo . o o
= . £ - .\I. licceme
o -
-4 o
=
=
L)

'i I arriset
=

Figura 1. (A) Grafico do nUmero cumulativo de manuscritos com
inseticidas boténicos publicados entre 1945-2019; (B)
Principais familias de plantas exploradas em busca de
inseticidas boténicos; (C) e tipo de formulagdo ou composicgdo
usada em estudos com inseticidas botanicos. Fonte: Adaptado
de: TURCHEN, COSME e GUEDES (2020).

A busca por técnicas de controle de pragas eficazes e
ambientalmente seguras tem se intensificado, tendo como
principais estratégias o controle biolégico por meio de
inimigos naturais presentes no campo, bem como o uso de
produtos naturais como o0s derivados de plantas, assim
inseticidas botanicos oferecem wuma boa alternativa aos
produtos quimicos tradicionais para uso em sistemas de
protecdo de culturas (CAMPOS et al., 2018). Evidéncias
crescentes indicam que uma intensificagdo sustentavel da
agricultura pode ser alcangada ao se fazer uso de combinagdes
entre o conhecimento cientifico e do agricultor para
desenvolver praticas ecolbégicas e agronomicamente compativeis
(PRETTY et al., 2018).



Principais grupos de inseticidas botanicos
Oleos essenciais

Oleos essenciais de plantas tem sido utilizado desde os
primérdios, mas seu primeiro uso descrito data do século XII
por Ibn - Baitar na cidade de Andaluzia (Espanha) (BAUER et
al., 2001), logo depois eles foram incluidos nas farmacopeias
de paises europeus (BURT, 2004). Esses Oleos s3do usualmente
odoriferos e por vezes liquidos, constituidos em suma, por
moléculas de natureza terpénica, dessa forma, apresentam odor
agradavel (SAITO e SCRAMIN, 2000; SIMOES e SPITZER, 1999).

Consistem em misturas complexas de compostos volateis e
lipofilicos, ~constituidos, aproximadamente de 20 a 60
substancias, das quais dois ou trés sao considerados compostos
principais em maiores concentragdbes, enquanto as outras
substancias estdo presentes em niveis residuais (BAKKALI et
al., 2008).

De acordo com suas vias de sintese metabdlica, oS
constituintes encontrados nos 6leos essenciais podem ser
classificados em dois grupos quimicos: fenilpropanoides,
caracteristicamente com baixo peso molecular e terpenoides
(sesquiterpenos e monoterpenos) que s3o o0s principais
constituintes dos éleos essenciais (Figura 2).



Os monoterpenos sao sintetizados nos plastidios pela via do
fosfato de metileritritol, ja os sesquiterpenos, sao
sintetizados no citosol pela via do mevalonato (NAGEGOWDA,
2010, REGNAULT et al., 2012).

Os 6leos essenciais de plantas aromaticas sdo os mais eficazes
inseticidas de origem vegetal, devido ao fato de que, na
maioria das vezes eles sao constituintes da fracdo ativa dos
extratos (COSIMI et al., 2009; RENAULT-ROGER, 1997).

Estes 06leos essenciais em consonancia com as substancias
ativas, demostram uma excelente atividade bioldgica,
fornecendo efeitos inseticidas, nematicidas, ovicidas,
fungicos e bactericidas contra patégenos e pestes que sao
fatores importantes no cultivo agricola (REGNAULT-ROGER et
al., 2012).
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Figura 2. Oleos esséncias de plantas obtidos por processos de
extracao, identificacdo e quantificacdao dos componentes
ativos. Os diferentes compostos incluem as classes
fenilpropanOide, monoterpeno e sesquiterpeno. Fonte: Adaptado
de: CAMPOS et al., 2018.



Os ©6leos sao essenciais produzidos a partir dos metabdlitos
secundarios nas plantas (CAMPOS et al., 2018), que desempenham
um papel de grande importancia nos ciclos de vida das plantas,
atuando em varios mecanismos nas plantas, como defesas contra
ataques de patdégenos e herbivoros, ou atraindo polinizadores e
disseminadores de sementes e também altamente promissores na
atividade inseticida (ISMAN, 2006; PAVELA e BENELLI, 2016;
REGNAULT-ROGER et al., 2012), além de ser os responsaveis
pelos diferentes sabores e aromas das plantas aromaticas
(NAGEGOWDA, 2010).

Alguns exemplos de 06leos essenciais incluem o 1,8-cineol, o
principal constituinte dos 6leos de alecrim (Rosmarinus
officinale) e do eucalipto (Eucalyptus globus), o eugenol de
6leo de cravo (Syzygium aromaticum); o timol de tomilho de
jardim (Thymus vulgaris) e o mentol de varias espécies de
horteld (espécie Mentha) (ISMAN, 1999; ISMAN et al., 2006). O
6leo essencial produzido pelo Chenopodium ambrosoides, foi
considerado um importante inseticida para o controle de pragas
(CHIASSON, 2004). A partir desse 6leo, foi desenvolvido o
primeiro inseticida boténico formulado nos Estados Unidos
(2008), comercializado pela Bayer Crop Science como Requiem,
se tornando o botanico amplamente mais utilizado na proteg¢ao
de lavouras na América do Norte (ISNAM, 2020).

Piretro (Piretroides)

O piretro, popularmente conhecido como pé da Pérsia, é bem
reconhecido de uma ampla variedade de inseticidas piretroides
sintéticos. Este composto ¢é extraido das flores de
Chrysanthemum cinerariaefolium, compreendendo trés conjuntos
quimicos relacionados aos produtos naturais: piretrina 1
(cinerin I, jasmolin I e piretrina I), piretrina II (cinerina
II, jasmolina II e piretrina II) (CROMBIES ELLIOTT, 1966;
MATSUO, 2019). As piretrinas fazem parte de uma pequena classe
de metabbélitos especializados, responsaveis por fornecer a
planta defesa quimica endbégena contra insetos herbivores e
patdégenos flngicos (GRDISA, 2013).



As propriedades 1inseticidas do piretro sao conhecidas na
Europa Ocidental e nos Estados Unidos desde a década de 1840,
mas foram possivelmente descobertas na Europa Oriental ja no
final do século 17 (MC LAUGHLIN, 1973), foram usados
primariamente como inseticidas domésticos no século 19 (LANGE
e AKESSON, 1973). J& no inicio do século 20, se tornaram
ferramentas importantes para a prevencao de  doencas
transmitidas por insetos (maléria, febre amarela, etc)
(ORENSTEIN, 1913) e como alternativas aos pesticidas
agricolas, umas vez que, os quimicos sao amplamente usados e
possuem alta toxicidade para mamiferos (por exemplo, o
arsénico e o cianeto) (FRYER et al., 1913).

Dentre os seus mais diversos modos de aplicabilidade, ao usa-
los como um spray ou pd, tanto as piretrinas naturais quanto
seus derivados piretroides sintéticos causam ‘“knockdown’ e
morte de insetos ao se ligar a canais de sédio dependentes de
voltagem no sistema nervoso do inseto, resultando em atividade
persistente do canal (MATSUO, 2019). Passados 100 anos desde a
primeira identificacdo, os pesquisados estao explorando
novamente as piretrinas naturais como inseticidas (CHEN et
al., 2018; SIAL et al., 2019; KORUNIC, 2020).

Com intuito de resolver o problema da piretrina em relacdao a
sua fotodegradagao, os piretroides foram desenvolvidos como
solucdo para este problema (DEMOUTE, 1989), visto que as
piretrinas naturais apresentam meias-vidas de 2 h a 2 dias em
ambientes agricolas (FENG et al., 2018). Ja os piretroides
sintéticos exibem meias-vidas de semanas a meses (KATAGI,
1991). No entanto, ascensdo das 1longas meias-vidas dos
piretroides sintéticos, provocaram persisténcia ambiental,
danos ecolégicos (HARTZ et al., 2019).

e desenvolvimento de resisténcia frente as pragas de insetos
agricolas e vetores de doengas (SERRANO et al., 2019; BARBOSA
et al., 2019). Como alento a essas questdes acima, as
piretrinas naturais se mostram eficazes contra uma gama de
insetos que, por ventura, desenvolveram resisténcia aos
piretroides sintéticos (SCOTT et al., 2013).



Deste modo, com o advento das pesquisas de engenharia
genética, a promessa de aumentar a produgao comercial de
piretrina através de hospedeiros heterélogos ou plantas de
cultivo, proporcionaram o inicio de uma nora era para O USO
destes compostos como inseticidas agricolas (XU et al., 2018;
2018; LYBRAND et al., 2020).

Rotenona (Rotenoides)

As rotenonas estao entre as variadas isoflavonas sintetizadas
nas raizes ou rizomas de leguminosas tropicais, sendo
compostos secundarios extremamente téxicos capazes de inibir o
apetite dos 1insetos, e portanto consideradas como veneno
estomacal, pois é necessario ingerir para ser mais eficaz e
induzir a morte, que pode ser em horas ou dias (VELASQUES,
2017).

Foram isoladas primariamente das raizes ou rizomas de Derris
spp. na Asia tropical, em espécies de Lonchocarpus spp
(aproximadamente 13%) e 5% produzidos em espécies nativas do
hemisfério ocidental (ZHANG et al., 2020).

Também s3ao encontradas nas espécies do género Tephrosia
(Leguminosae) como nas vargens de Tephrosiavogelii (OLIVEIRA
et al., 2012). Elas também sdo abundantes em aproximadamente
67 espécies pertencentes a familia Fabaceae e produzem um
inseticida ndo sistémico de amplo espectro utilizado no
controle de pulgbdes e insetos sugadores de seiva (XUE HUANG,
2001) .

A degradacao das rotenonas, é rapida, no entanto, sao mais
persistentes ao se comparar com as piretrinas, sendo que,
podem durar de 3 a 4 dias em contato com o ar e a luz solar
(YANG et al.,2008). E considerado como o mais téxico dos
rotenoides (LING, 2002), sendo que sua ag¢do envolve a inibigdo
do transporte de elétrons no nivel mitocondrial, bloqueando a
fosforilacdo do ADP (adenosina di-fosfato) em ATP (adenosina
trifosfato), inibindo assim o metabolismo do inseto (LING,
2002) .



E um inseticida seletivo, ndo sistémico, com agdo de contato e
estbmago e atividade acaricida secundaria (GUPTA, 2002). Tem
sido usado como um inseticida para controlar uma ampla gama de
pragas de artrdépodes, incluindo besouro do pepino, besouro de
pulga, 1inseto arlequim, cigarrinhas, escamas, cigarrinhas,
percevejos, tripes e algumas minhocas da fruta (KEREBBA, et
al., 2019).

Folhas secas de T. vogelii foram usadas para proteger as
sementes de leguminosas armazenadas dos danos causados pelos
bruquideos (KOONAEDORN, 2005). Comercialmente, a rotenona é
comumente extraida das raizes de plantas cubicas (Lonchocarpu
utilis), barbasco (Lonchocarpu  urucu), derris (Derri
selliptica) (ZHANG et al., 2020) e também de Tephrosia spp e
Dalbergia paniculata (LING, 2002).

Nicotina

A nicotina é encontrada em mais de 15 espécies do género
Nicotiana. Em representantes de familia Solanaceae, a presenca
deste composto também é expressiva, mas sao encontradas,
majoritariamente em Nicotiana tabacum e Nicotiana rustica,
dentre outras espécies relacionadas, e possuem uma longa
histéria como inseticida (VELASQUES et al., 2017). Na
literatura, as espécies desse género sao ditas como toéxicas,
ornamentais e promissoras como fonte de substancias
inseticidas (KEERIO et al., 2017).

A nicotina, juntamente com a nornicotina e a anabasina, dois
alcaloides intimamente relacionados, sao venenos sinapticos
que atuam no sistema nervoso central, ou seja, €& neurotdxica,
sendo considerada uma substancia semelhante a acetilcolina,
que é o neurotransmissor excitatdério nos insetos (ZENG et al.,
2020). Ela 1limita a acetilcolina e ativa o receptor
nicotinico, causando um influxo de ions sbédio para inundar o

receptor (ELDEFRAWI e ELDEFRAWI, 1990).



Tais substancias sao ativadas por contato e sao absorvidos
pelo tegumento do inseto, e também agem como agente fumigante
em estufas, possui volatilizacao relativamente baixa, sendo,
deste modo, pouco téxica as plantas (ILEKE et al., 2015; UDIN
et al., 2019).

A espécie Nicotina tabacum, vem desempenhando atividade
inseticida importante, como no uso de seus extratos no
controle da mariposa ocidental (Grapholia molesta), conhecida
como praga dos frutos, que acarreta indmeros prejuizos, sendo
que a nicotina é o principal composto presente na espécie
(SARKER E LIM, 2020). Essa mesma planta também reduziu 93% da
populacao de Plutellaxy lostella em um campo de repolho
(AMOABENG et al., 2013). Seu potencial como inseticida contra
insetos hemipteros também foi descrito (KEERIO et al., 2017;
UDIN et al., 2019), incluindo espécies de cochonilha, como
Pheacoccusso lenopsis (RIZVI et al., 2015).

Azadiractina

Azadirachta indica conhecida popularmente como neen, é uma
arvore amplamente utilizada na medicina tradicional por mais
de 2.000 anos (BANELLI et al., 2017; SALEEM et al., 2018).
Esta arvore é origindria da India e do sudeste da Asia, no
entanto, nos dias atuais sua presenca é disseminada em todo o
mundo, especialmente em regides tropicais e subtropicais, como
no Brasil (BANDYOPADHYAY e BINDU, 2011; ARIBI et al., 2020).
Possui como caracteristica, o crescimento acelerado (ARIBI et
al., 2020), capacidade de sobreviver frente as intemperes da
natureza, como altas temperaturas, baixa precipitagdao anual e
solos pobres e degradados (ARIBI et al., 2020). Por apresentar
ampla capacidade de exploragao, essa espécie de arvore se
tornou um alvo desejavel para pesquisadores, principalmente
pela possibilidade de obtencdo de seus compostos ativos
através de todas as suas partes vegetais (FERNANDES et al.,
2019; MAITY et al., 2009).



S

Devido a complexidade quimica dessa espécie, pouco mais de 300
compostos ja foram isolados (KUMAR et al., 2010; SALEEM et
al., 2018), com destaque aos limonoides, protolimonoides do
grupo gedunina, flavonoides e outros constituintes, como os
taninos (MAITY et al., 2009; CHEDIRA e GOETZ, 2014; GUPTA et
al., 2017) . Apesar da variagao na concentragao dos
constituintes entre as diferentes partes botanicas da planta,
a azadiractina, produzida como metabdlito secundario é o
principal constituinte ativo da espécie (BEZZAR - BENDJAZIA et
al., 2017), com maiores concentrac¢cdes encontradas nas sementes
(ALVES et al., 2009). Este composto hd muito tempo desperta o
interesse de cientistas, pela diversidade de suas propriedades
farmacolégicas, mas também por sua atividade pesticida
(FERNANDES et al., 2019).

O interesse crescente em azadiractina se da ao fato de que
atividades particulares deste composto, incluem um amplo
espectro de atividade e possui nenhuma ou baixa toxicidade
para mamiferos (FERNANDES et al., 2019).

Este composto é um tetranortriterpenoide da classe dos
limonoides e, a sensibilidade ao acido, base e a luz faz com
que seja incorporado um filtro UV, a fim de reduzir os riscos
a alteracdes em sua formulacao de modo a nao comprometer a sua
eficadcia (ARIBI, 2020).

Em espécies alvo, a azadiractina ocasiona efeitos notavelmente
inibitérios de alimentacao,esterilizantes, reguladores do
desenvolvimento (BENELLI et al., 2017; CHAUDHARY et al.,
2017), citotoxicidade, apoptose de células, efeitos
antimitéticos e crescimento anormal (MORDUE et al., 2010).
Também s3o capazes de induzir uma gama de alteracdes em varios
Processos reprodutivos, como fertilidade, oviposicao,
viabilidade do ovo, oogénese, vitelogénese, espermiogénese e
desenvolvimento das génadas (MORDUE et al., 2010; CHAUDHARY et
al., 2017; ARIBI et al., 2017).



A azadiractina causa impactos na quimiorrecepgao, danos a
varios tecidos, como misculos (supressdo do peristaltismo),
corpo adiposo ou células intestinais (CHAUDHARY et al., 2017;
SHU et al., 2018), além de causar também a perturbacdo dos
processos digestivos fisiolbégicos e bioquimicos (CHAUDHARY et
al., 2017).

A azadiractina também atua no sistema nervoso central (SNC),
inibindo a transmissao colinérgica excitatéria através dos
canais de calcio (QIAO et al., 2014). No entanto, apesar do
interesse que esta molécula tem despertado nas Gltimas quatro
décadas, ainda ha lacunas sobre seus mecanismos de agao e a
origem de seu efeito inseticida (CHAUDHARY et al., 2017;
BENELLI et al., 2017), deste modo compreender a definigdo da
inter-relacao entre a estrutura da molécula e sua atividade
parece crucial para que compreender as interacdes moleculares
realmente responsaveis pelas diferentes bioatividades da
azadiractina (FERNANDES et al., 2019).

Considerag¢des Finais

Apesar de haver amplo conhecimento sobre os 1inseticidas
botanicos,percebe-se que essa é uma linha de pesquisa que
ainda necessita ser mais estudada. O Brasil possui uma gama de
espécies que podem ter potencial para produgcdao de compostos
secundarios que por sua vez podem vir a ser utilizados como
inseticidas botanicos. Entretanto, a pesquisa com substancias
ativas derivadas de plantas no pais ainda nao &
suficientemente desenvolvida (MARANGONI et al., 2013). Ha
registros, por exemplo, da eficiéncia de extratos de plantas
do cerrado em combater Rhodnius milesi e Aedes aegypti (COELHO
et al., 2006; RODRIGUES et al., 2006). Além disso, inseticidas
botanicos caseiros sdo muito utilizados por agricultores de
subsisténcia em paises de baixa renda, utilizando espécies
tais como erva-daninha (Chromolaena odorata), mde do cacau
(Gliricidia sepium) e moringa (Moringa oleifera) (DOUGOUND et
al., 2019).



Nesse sentido, pesquisas que 1investiguem esses compostos
poderiam contribuir com esse campo e também com uma
agricultura mais sustentavel.

Por outro lado, existe uma dificuldade na aprovacao para uso e
comercializagao de compostos secundarios de plantas, e muitas
vezes seu uso permanece restrito principalmente a agricultura
orgadnica (TURCHEN, COSME e GUEDES, 2020). Um conjunto de
falhas técnicas e algumas das caracteristicas inerentes aos
fitoquimicos (acdo lenta, eficacia wvariavel e baixa
persisténcia) sdo as principais razdes pela baixa entrada
desses compostos no mercado agricola (TURCHEN, COSME e GUEDES,
2020). Portanto, essas também s3o barreiras que devem ser
ultrapassadas.

De qualquer forma, o uso milenar desses compostos, a grande
diversidade vegetal e os grandes problemas que os inseticidas
sintéticos tem causado associado com o desequilibrio ambiental
causado pelo homem indicam que utilizar os metabdlitos

secundarios das plantas & o melhor caminho para enfrentar os
desafios da producao de alimentos dos préximos anos.
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Herbicidas no Brasil

Os herbicidas sao definidos como agentes bioldgicos ou
substancias quimicas que matam ou inibem o crescimento de
espécies especificas. Os agentes bioldgicos sao representados
por fungos e outros microrganismos, ja as substancias quimicas
se dividem em organicas ou inorganicas, a primeira representa
a maioria dos herbicidas utilizados atualmente e a segunda
representa os produtos utilizados para controle de plantas
daninhas no passado, tem se como exemplo o NaCl e o H2S04
(ROMAN et al., 2005).

Classificado como o maior produtor agropecuario do mundo, o
Brasil necessita de meios para manter a quantidade dessa
producao e assim utiliza de maneira intensa agroquimicos que
sao aplicados em pré e pds colheitas de lavouras como soja,
milho, cana de agUcar, entre outras. Dentre esses produtos os
herbicidas quimicos sdo os mais utilizados para o controle de
plantas daninha e representam 61,2% total dos agroquimicos
empregados no Brasil (PIGNAT et al., 2017, BOMBARDI, 2017).

Figura 1. Uso de Agrotdéxico por tipo no Brasil. Fonte:
(BOMBARDI, 2017)



Impasses relativo ao uso de herbicidas quimicos

A problematica com a utilizagao tanto de herbicidas quimicos
engloba desde a aplicacdao até o destino final das embalagens
dos produtos, por 1isso € necessario ter conhecimento das
caracteristicas dessas substancias (OLIVEIRA et al., 2008).

Com essa grande representatividade, os componentes ativos de
herbicidas quimicos mais utilizados no Brasil sdao o glifosato,
que representa 63% do uso, o 2,4-D com 11%, a atrazina com 10%
e outras variedade de ativos herbicidas disponiveis totalizam
16% (OLIVERIA et al., 2013).

Ha aplicacao excessiva desses produtos quimicos tem como
consequéncias desequilibrios ecolégicos, como por exemplo a
contaminacao das aguas superficiais e subterraneas,
contaminagao dos solos, e também contribui para redugdao da
biodiversidade 1local da flora e fauna, fazendo com que
instabilidades do ecossistema sejam recorrentes (SILVA et al.,
2012; BELCHIOR et al., 2014). Além disso, os herbicidas também
apresentam varios problemas sobre a salde humana, ja foi
relatado que o uso indiscriminado em altas concentracdes podem
apresentar nas pessoas expostas indice mais elevado de cancer
e também maior incidéncia de defeitos congénitos (OLIVEIRA et
al., 2013).

Outro fator que se pode observar é que o emprego habitual de
um mesmo herbicida ou de um conjunto de herbicidas com o mesmo
mecanismo de acao tem aumentado o aparecimento de populacdes
de plantas daninhas resistente, dessa maneira é interessante a
busca por novos herbicidas para o controle dos bidétipos
resistentes aos herbicidas comerciais, por isso alternativas
como compostos naturais na produgao de herbicidas tem sido
exploradas para diminuir as plantas resistentes e também os
impactos ambientais (ROBERTO et al., 2019).



Planta Daninha

A planta daninha é definida como qualquer vegetal que cresce
onde nao é desejado, dessa maneira,quando aparecem em culturas
agricolas podem interromper ou interferirnas plantacdes, pois
passam a competir pelos mesmos elementos vitais (&gua, 1lugz,
CO2 e nutrientes), além disso, comprometem indiretamente essas
culturas agricolas sendo hospedeiras de pragas e doencas antes
mesmo da prépria cultura apresentar essa infestagdo (LORENZI,
2014).

O controle de plantas daninhas deve ser uma pratica importante
nas culturas agricolas, assim o conhecimento da populagdao de
plantas daninhas (fitossociologia de espécies infestantes)
como as ferramentas de métodos de controle dessas plantas se
torna fundamentais para sucesso do cultivo (OLIVEIRA et al.,
2008; SILVA et al., 2018).

No método de controle deve-se avaliar o tipo de exploracgao
agricola, as espécies daninhas presentes no local do cultivo,
o relevo, assim como a disponibilidade de mao de obra e
equipamentos locais, além de aspectos ambientais e econbmicos.
Faz-se necessario também a associag¢dao de dois ou mais métodos
para se atingir os niveis desejados, a integracao de métodos
de controle ¢é importante, pois a diversificacao das
estratégias de manejo da comunidade infestante implica numa
maior eficiéncia e economia no seu controle (SILVA et al.,
2018).

Controle Preventivo: sao praticas que tem o intuito de
prevenir a introdugdo, disseminacao de determinadas espécies
em areas ainda nao infestadas. Essa prevencdo pode ser dada em
nivel Estadual ou Municipal, como exemplo de intervengao
Estadual pode-se citar legislagdes em relagdo a entrada de
sementes no pais e Municipal conscientizagdo do préprio
individuo ou grupo de pessoas que previne a disseminagdo de
plantas daninhas (LORENZI, 2014).



Controle Cultural: sao praticas comuns que o agricultor aplica
em relacdo ao manejo do solo e da agua, como por exemplo,
rotacao de cultura, variacao de espacamento de cultura e o uso
de coberturas verdes (LORENZI, 2014).

Controle Mecanico:sao praticas utilizadas através de efeito
fisico ou mecanico para eliminar as plantas daninhas, como:
arranquio manual, capino manual, rogada, 1inundagao, queima,
cobertura morta e cultivo mecanizado (LORENZI, 2014). Controle
Quimico: sao produtos quimicos que sdao capazes de matar
plantas especificas, sdo conhecidos como herbicidas (LORENZI,
2014) .

Controle Bioldégico: envolve o uso de inimigos naturais como
pragas e doengas para controle das plantas daninhas, a
inibicdo através da alelopatia também é considerados um
controle bioldgico (LORENZI, 2014).

Alelopatia é definida como o efeito capaz de inibir ou
beneficiar, direta ou indiretamente, uma planta sobre outra,
isso ocorre por produgcao de compostos quimicos que sao
liberados no ambiente (SOUZA et al., 2006). Nesse sentido a
alelopatia pode ser uma ferramenta muito importante para
auxiliar a verificagao de beneficios ou perdas em um sistema
de cultivo,pois além de se apresentar como uma alternativa de
manejo 1integrado de plantas daninhas, pesquisadores podem
buscar por formulacdes naturais em extratos para interferir em
processos de germinagao de sementes, crescimento e
desenvolvimento de mudas (PIRES et al., 2001; GALON et al.,
2016) .

Formulagdes Naturais de Herbicidas

A literatura relatou métodos alternativos explorados por
pesquisadores com testes em plantas que possuiam efeitos
inibitério significativo de varias fitotoxinas liberadas por
ervas daninhas na germinagao e no crescimento de outras
plantas daninhas (ABBAS et al., 2017b).



Tanveer 2019 relata em sua pesquisa a eficiéncia do extrato
aquoso a 5% da planta daninha Achyranthes &aspera (conhecida
popularmente como folha ponto), esse extrato demonstrou
potencial herbicida contra outras seis espécies de plantas
daninhas em terras cultivadas, 1inclui Ageratum conyzoides,
Alternanthera, Philoxeroides, Alternanthera sessilis,
Echinochloa crus-galli e Echinochloa colona. Os resultados se
mostraram tdo positivos que os extratos de todas as partes da
planta inibiram significativamente a porcentagem e velocidade
de germinagdo de todas as plantas daninhas teste quando
comparadas com o controle (&gua) (TANVEER et al., 2019).

Diante de estudos positivos como o apresentado, varios ensaios
com extratos de plantas com potencial herbicidas para
determinadas tipos de <culturas tém sido explorados como
apresentado abaixo:

Cultura de Milho: Formigheiri 2018 cita em seu trabalho a
influéncia de exsudatos radiculares e extrato aquoso da parte
aérea de losna-do-campo (A. artemisiifolia) na germinagdo e no
crescimento inicial de plantulas de milho e soja. A cultura do
milho apresentou maior sensibilidade a efeitos alelopaticos de
exsudato radicular de A. artemisiifolia em comparagao a
cultura da soja.

Yar 2020 examinou o potencial alelopatico de extratos aquosos
de sorgo e p6 de sorgo em sementes de milho e Echinochloa
colona. Também avaliou o grau comparativo de impacto
alelopatico do extrato e p6 de sorgo em sementes de milho e
Echinochloa colona em diferentes germinagdes e crescimento. No
resultado deste experimento foi observado que os extratos
aquosos de sorgo, bem como o pbé de sorgo, podem ser uma fonte
eficiente de controle de diferentes ervas daninhas na cultura
do milho, sem afetar a prépria cultura em maior extensido (YAR
et al.,2020).



Siqueira 2019 avaliou os efeitos do extrato aquoso de raiz de
crambe sobre o desenvolvimento inicial da cultura do milho. Os
autores tinham como hipbétese inicial que o extrato do crambe
aumenta a parte aérea e radicular no desenvolvimento inicial
da cultura avaliada.

Como resultado, concluiu-se que extrato das raizes de crambe
inibiu o desenvolvimento inicial do milho quanto ao
comprimento aéreo, massa fresca e seca da parte aérea.
(SIQUERIA et al., 2019).

Cultivo Soja: Mendes 2013 avaliou as interferéncias
alelopaticas do extrato da casca de caule de Persea venosa em
varias concentragdes, na germinagao e crescimento inicial de
plantulas de diferentes espécies cultivadas, observou-se que o
comprimento radicular da soja foi afetado de forma mais
significativa com o aumento dos extratos, do que a parte
aérea. Em relagdo ao percentual de reducao do comprimento da
parte aérea observou-se que foi semelhante ao encontrado para
o milho, chegando préximo a 40% de inibigcdo. Ja o comprimento
da raiz, para a maior concentragdo testada, resultou em
aproximadamente 68% de inibicdo do comprimento (MENDES et al.,
2013).

Corsato 2010 O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
alelopatico exercido pelo extrato aquoso de folhas verdes de
girassol sobre a germinagao das sementes e desenvolvimento
inicial de plantulas de duas cultivares de soja, sobre uma de
suas invasoras, o picdo preto (Bidens pilosa L.)0 girassol
apresenta efeito inibidor sobre as sementes de picao preto,
pois o extrato aquoso na concentracao a partir de 40% inibiu a
germinagao desta espécie.

Cultivo de Algodao: Farooq 2018 avaliou o potencial herbicida
do sorgo e brassica contra as ervas daninhas do algodao. Foi
realizado o extrato aquoso do sorgo e brassica contra as
plantas daninhas da cultura de algodao, posteriormente foi
realizado o sinergismo do extrato aquoso dessas plantas



associado ao herbicida quimico glifosato. Observou-se que s
extratos aquoso sozinhos e sinergismo podem ser explorados nao
apenas para controlar as ervas daninhas do algodao, mas também
para aumentar a produtividade do algoddo em carog¢o (FAROOQ et
al., 2018).

Além de extratos com eficiéncia em cultivos a literatura cita
outros potenciais herbicida em outras plantas daninhas.
Oliveira 2019 por exemplo avaliou o potencial alelopatico dos
extratos aquosos de braquiaria, girassol e sorgo na germinacgao
e crescimento inicial do carrapato mendigo ( Bidens pilosa ),
os resultados do estudo demonstrou que a braquiadria e o sorgo
foram eficientes no controle do crescimento inicial de Bidens
pilosa (OLIVEIRA et al., 2019).

Imatomi 2015 avaliou a atividade fitotbéxica de extratos
aquosos de folhas de Blepharocalyx salicifolius, Myrcia
multiflora, Myrcia splendens e Myrcia tomentosa e seus efeitos
na germinagao e desenvolvimento de trés espécies de plantas
daninhas: Echinochloa crus—-galli, Euphorbia heterophylla e
Ipomoea grandifolia.

O estudo mostrou como resultado que todos os extratos foliares
aquosos estudados foram mais fitotdxicos as plantas daninhas
que o herbicida, dessa maneira os extratos aquosos avaliados
de folhas de Myrtaceae apresentam potencial para o isolamento
de compostos ativos que podem ser utilizados para a produgao
de herbicidas naturais no futuro (IMATOMI et al., 2015).

Considerag¢des finais

Nota-se que varios sdao os estudos com resultados satisfatdrios
de plantas com potencial herbicida que podem ser inseridas no
mercado, pois além de eficientes sao biodegradaveis e
raramente sao téxicas para o ser humano e meio ambiente, dessa
maneira podem ser usadosdiretamente como herbicidas naturais
ou podem fornecer estruturas principais para a descoberta de
herbicidas.
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Capitulo 5

PLANTAS NA
PRODUCAO DE
BIODIESEL

Fernando Fialho Pires



Em 1900, o 1inventor alemdo Rudolph Diesel apresentouna
exposi¢ao internacional de Paris um motor com um sistema de
funcionamento movido a 6leo de amendoim, que tinha uma melhor
eficiéncia em relagdao aos motores movidos a vapor da época.
Mas o alto custo na producao de sementes oleagineas foi um
limitador para o uso do motor; a abundancia do petrdleo e o
baixo custo do refino do mesmo, levou a substituig¢dao do 6leo
vegetal , para o 6leo refinado do petrdéleo , sendo conhecido
como “ 6leo diesel” Rudolph (MA E HANNA, 1999).

O uso de O6leos vegetais em motores a diesel tem sido
incentivado ao redor do mundo, as ideias de Rudolf Diesel
voltaram a tona pois apresentam-se como uma proposta viavel de
energia renovavel, para o uso em motores de combustdo, devido
a alta taxa de emissdao de poluentes do mesmo causando

maleficios ao meio ambiente e a salde dos seres humanos.
Definigdo de 6leos e gorduras

Oleos e gorduras sao classificados como substancias
hidrofobias (ndo sollveis em &agua) pertencentes a classe dos
lipidios, podendo ter origem vegetal, animal ou microbiana
(MORETTO e FETT, 1989). Esses compostos podem ser encontrados
na natureza em abundancia na forma de acidos graxos livres e
seus derivados, exemplo: acilglicerideos e fosfatideos.

Esses acidos sdo definidos através do tamanho da sua cadeia
carbbnica e a presenca ou auséncia de insaturacdes na sua
cadeia hidrofébica. Os acidos graxos sem ligagao dupla na sua
cadeia sao chamados de saturados sdao os que possuem sdao acidos
insaturados ou contendo mais de uma liga¢ao dupla sdo os poli-
insaturados, tais ligagdes ainda podem gerar islmeros cis ou
trans.Logo ©&6leos e gorduras sao constituidos de varios
elementos quimicos sendo o mais importante os acidos graxos e
seus derivados, sendo esses dois elementos sendo divididos em
dois grupos os glicerideos( quando ligados a uma molécula de
glicerol (C3HB03) e os nado glicerideos a relagdo entres esses



grupos depende basicamente de sua origem (6leo sendo de
origem vegetal e gordura tendo sua origem animal).

O biodiesel na matriz energética brasileira

No brasil estudos relacionados a 6leos vegetais virgens e seus
derivados para a substituig¢dao do uso do petrdleo comecaram a
ser desenvolvidos em meados do fim da primeira guerra mundial
(RICO et al., 2015). Tais estudos estimularam a criagdo de um
programa do governo federal conhecido como Pré-6leo que teve
como objetivo fazer o registro das pesquisas realizadas, e
testa a variabilidade desses ©&leos vegetais no uso em
caminhdes e maquinas agricolas. Porém o uso desses 06leos
demostrou algumas desvantagens como:

A- Excesso de depbésitos de carbono no motor

B- Entupimento dos filtros de 6leo e bicos injetores
C- Diluig¢do parcial do combustivel no lubrificante
D- Queda da vida dtil do motor

E- E aumento do custo de manutencao dos motores.

Mediante a tais desvantagens foram feitos testes preliminares
utilizado ésteres metilicos de O6leos vegetais, comprovando a
vantagem da reacdo de transesterificacdao que resulta em
produtos de menor viscosidade e melhores propriedades
combustiveis. Varias outras experiencias se seguiram, onde os
resultados da mesma se encontram registradas no
livro“Biodiesel, wuma experiencia tecnoldgica em wum pais
engracado” do Professor Expedito de S& Parente (RAMOS et al.,
2017). Mas a época o preco internacional do petréleo n3o
contribuiu para implantagdo do uso dessa fonte renovavel para
O uso no transporte ,que juntamente com o programa conhecido
como Proadlcool <criando na mesma época do pro-6leo nao
progrediram como o esperado (RICO et al., 2015). Anos mais
tarde a politica energética nacional seguiu com novos testes
, onde em 1998, na cidade de Curitiba- PR foram testados 80
mil litros de ésteres metilicos fabricados a partir da soja
que foram cedidos pela empresa americana



American Soybean Association (EUA) e testados na forma
da mistura B20 (20 % de biodiesel em diesel urbano). Os
testes utilizaram uma frota de 20 Onibus de diferentes marcas
durante um periodo de 3 meses. No final dos testes os
resultados demostraram uma redugcdo de 35% da fumagca emitida
pelos 6nibus. Dada tamanha conquista o Prefeitura Municipal de
Curitiba, juntamente com o Instituto de Tecnologia do

Parand (Tecpar) e o Governo do Estado promoveram juntamente
com a National Biodiesel Board e da American Soybean
Association, um congresso internacional intitulado: Congresso
Internacional de Biocombustiveis liquidos.

Com o tema um verdadeiro marco histdérico para registrar o
inicio dos trabalhos de insercao do biodiesel na matriz
energética nacional.Ja em 2000 comegou a ser testados ésteres
etilicos de produgao nacional por parte da Ecomat Ecolégica
Matogrossense Ltda., Cuiaba -MT onde os testes apresentaram
resultados semelhantes em relagdo ao biodiesel (B20@) americano
(RAMOS et al., 2017).

Com resultados animadores o governo brasileiro resolveu
melhorar o programa pré-6leo, passando a se chamar programa
intitulado Programa Nacional de Biocombustiveis (PROBIODIESEL,
Portaria 702 do MCT de 30 de outubro de 2002). Com isso foram
criados varios programas estaduais de biodiesel, com o
objetivo de direcionar o desenvolvimento do local, buscando o
melhoramento da distribui¢do de renda local, apoio a
agricultura familiar e projetos de sustentabilidade
socioambientais. A projecao inicial da PROBIODIESEL era o
uso de cerca de 5% de biodiesel misturados ao diesel de
petréleo mistura conhecida como (B5) & o uso do biodiesel 100%
(B100) para geradores de energia elétrica. Tendo a soja o
principal mantenedor na producao de ésteres etilicos, até que
novas rotas tecnoldégicas fossem descobertas e amadurecidas
para o uso comercial. Mas meses a pds sua criagao o programa
teve seu conjunto de estudos e teste limitados, mediante uma
troca no governo que gerou desconfortos politicos o que
limitou a espacao do PROBIODIESEL.



Ja em 2003 foi criado uma junta interministerial com a missao
de da continuidade nos estudos e teste a favor do uso do
combustiveis de fontes renovaveis, dando inicio al Programa
Nacional de Producdo e uso do biodiesel (PNPB) com
lancamento oficial em 06 de dezembro de 2004, juntamente com a
Rede Brasileira de tecnologia de Biodiesel (RBTB) que contou
com 22 estados da federagao que tinha como objetivo articular
todos os estados que tinham o queriam ter uma rede estadual de
biodiesel, de maneira a facilitar a implantacao estruturacao
dessas redes e melhorar a divulgagdo de resultados obtidos
pelo programa. Com isso em janeiro de 2005 o uso da mistura
B2 foi regulamentada e passou a ser obrigatdéria em janeiro de
2008 .

Através da lei 13.033 de janeiro de 2014 obrigou que a mistura
se passa a conter 6% de biodiesel (B6) a parti de 1 de julho,
e 7% (BT7) a partir de novembro do mesmo ano (BRASIL, 2014). E
ja em margo de 2020 esse percentual subiu para 12% (B12) (ANP,
2020) .

Principais matérias primas utilizadas para produgdo de
biodiesel no Brasil

Nosso pais apresenta umas grandes diversidades de produtos que
podem é sdo usados na producao de biodiesel tem como carro
chefe a soja Glycinemax (L.) Merrill, mas também usando &leos
provenientes do girassol Helianthus annuus (L), mamona
Ricinus communis (L), a canola Brassica napus (L), pinhao
manso Jatropha curcas (L), buriti Mauritia flexuosa (L.f), o
dendé Elaeis guineensis (Jacq), babagu Attalea speciosa (
Mart) e o amendoim Arachis hypogaea. O Brasil possui mais de
350 espécies vegetais com potencial para producao de
biodiesel. Oleos provenientes de descarte, como os usados na
fritura de alimentos sao wutilizados como matéria prima
alternativos (EMBRAPA, 2014).

O Brasil possui mais de 350 espécies vegetais com potencial
para produgao de biodiesel, em geral ésteres alquilicos de



acidos graxos podem ser produzidos através de qualquer matéria
prima oleaginosa, mas nem toda matéria prima atende parametros
internacionais para ser um biodiesel (ATABANI et al., 2012).

Duas instabilidades que um 6leo vegetal ndo pode ter para ser
transferido para o biodiesel s3dao a baixa estabilidade de
oxidacao e viscosidade muito alta, porque pode comprometer o
funcionamento dependendo do tipo de motor a ser usado. O 6leo
de mamona por exemplo possul uma viscosidade de (~239 mm2/s) e
produz ésteres com viscosidade de (~14 mm2/s) que é superior a
viscosidade recomenda para alguns tipos de motores (BERGMANN
et al., 2013). A Tabela 1, adaptada de Bergman e
colaboradores, relne as principais oleaginosas com
predisposi¢ao para a produg¢dao de biodiesel no Brasil.

Tabela 1. Oleaginosas cultivadas no Brasil com potencial para
producao de biodiesel.

Cultivar Oleo (%) Cultivo Rendimento de dleo
Kg/Ha
Palma (fruto) | 22 Perene 2000-8000
Finhao 38 Ferene 1200-1500
manso
Babacu 60 Ferene 120
Mamona 8-59 Anual 470
Amendoim | 40-60 Anual 788
Girassol 40-47 Anual 4
Soja 18-21 Anual 560
Algodao 18-20 Anual 361
(caroco)




Ainda é importante citar que dos produtos citados na tabela
muitos ainda se encontram em estagio de estudos passando por
testes de:

A— Teor de 6leo vegetal e a complexidade exigida no processo
de extracao.

B- Produtividade por unidade de area.

C- Equilibrio agrondmico.

D- Sazonalidade.

E- Impacto socioecondmico.

A soja continua sendo a principal matéria prima para producao
do 6leo B1@0@ contendo as cinco grandes regides de producao do
pais Tabela 2 equivalendo a 68,3% da producao total um aumento
de 9% em relagdo a 2018. As outras fontes aqui ja citadas
possuem 16,5% tendo um aumento de 31,5 % em relacdao a 2018,
seguido por gorduras animais com 14,1% um aumento de 1,1% em
relacdo a 2018 Grafico 1 (ANP, 2020).

Tabela 2. Producdo de biodiesel B100 nas cinco grandes regides

AA Davard 1 Andtav-a DDA NDNAAN CAandA - ANID /DA NDMANDON

PRODUGCAD DE BIODIESEL (BIO0) - (MP)

2013 2004 2005 2006
BRASIL 2386 399 2672760 2. M7483 2917488 I 419838 3937269 I80LE3ES 4201294 53500356 5901104 1020
Regibo Morte 95106 103446 TR.E54 62239 84,581 66.225 38.958 7.8 10339 Wae2Ed 6,85
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R' IH! 'Il)“ t 176.994 1FE.417 2935573 Z2Fa.3r9 233176 N4y 304.605 20.845 376338 454326 20,72
Maranhso 12,705 - - - - - - - - -
Caard 66337 44524 62369 2419 72984 B7.434 59.390
ELU Nﬁmdn . - - - - L7399
Bahia 91.952 1893 231204 194188 160092 225484 245005 290945 IT63IIR 454326 2072
g:g:l:' 420 328 IT9.410 255.733 2E61LFT3 270.891 295436 254259 334.058 JAST.702 JASBETS 2,21
Minas Gerais 72893 76,619 80000 88.020 83283 92258 94,798 NaIze 127.946 Imnz 247
T;:;:a 20077 776 17.046 B89 17262 18,704 21669 SR237 96,103 137673 43126
530 Paulo 327A58 295076 158587 1644562 170.345 1844473 127,791 157685 23T.653 231.090 L0
Regibo Sul 675.668 9076928 92667 LIFZA4A05 1.358.949 1.512.484 L556.600 1.762.185 2.198.046 2306868 900
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Grafico 1. Evolucao da producao de biodiesel B100 2010-2019.

Fonte: ANP/SPC 2020.
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Método utilizado para obtengdo de Biodiesel

O método estabelecido pelo governo brasileiro e o de
transesterificagdo (Figura 1) que descreve uma classe de
reacdes organicas, onde o éster e transformado em através da
troca da alcoxila,(quando o éster reage com um &lcool,
processo denominado alcoolize) por tanto os triglicerideos na
presenca de um alcool etilico ou metilico e de um catalizador
( basico, acido ou enzima) pois a reagdo de transesterificagdo
e uma reacdo reversivel (obtendo como produtos; ésteres de
cadeia longa (etilicos ou metilicos) o usou dos catalizadores
e O alcool em excesso permite a separagao homogenia do
biodiesel e do glicerol formado (MME, 2016).

O biodiesel apresenta um menor ponto de nevoa, viscosidade e
densidade, em comparagao ao 6leo vegetal virgem, mas o poder
calorifico de ambos é o mesmo (LOBO et al., 2009).



H,C—OCOR; RiCOORs  H,c—OH

catalisador * .
HC—OCOR; + 3 R4—0OH = = RzCOOR4 + HC—OH
+
H,C—OCOR; RysCOOR; H,C—OH
Oleo Vegetal
ou Biodiesel Ghicerina

Gordura Ammal

Figura 1. Reag¢do de transesterificagdo. Fonte: Condig¢des de
pré-tratamento do glicerol ©proveniente da produgdao de
biodiesel utilizando planejamento experimental de
PlacettBurman.

Tipos de catalizadores

Os catalizadores utilizados pode ser de ordem alcalina , acida
ou enzimatica , a escolha de tal vai depender do tipo e da
qualidade de sua matéria prima, o seu teor de acidez e de
dcidos graxos (DABOUD et al., 2009).

Um catalizador acido e bom por nao apresentar restricdes em
quanto os acidos da matéria prima, mas necessita de maior
tempo para que a reagao ocorra, sendo nao indicados quando a
matéria prima sao Oleos residuais, os acidos mais utilizados
sdo: dcido sulflrico (H2S04), sulfébnico (H-S(=0)2-0),
fosférico (H3P04) ou é&cido cloridrico (HCL). J& os alcalinos
levam bastante em consideragdo o teor de acidos graxos livres
e de agua presentes na matéria prima, pois pode ocorrer uma
saponificacao aumentado a viscosidade do produto e
dificultando a sua separagao, os principais catalizadores
alcalinos s3o os hidréxidos de sbédio e potéssio (NaOH e KOH),
carbonatos e os alcdxidos como metdxido de sddio (CH3ONa) e
metéxido de potéssio (CH30K) (DABOUB et al., 2009).



Ja o processo enzimatico consiste no processo de modificagao
lipidica catalisada por lipases enzimaticas provenientes de
leveduras, bactérias e fungos. Esse método &€ mais vantajoso
que os anteriores pois nao leva em consideragao o teor de agua
ou acidos graxos, € nao corre o risco da formacao de sabdo e a
reacao de transesterificacdao pode ser recuperada com maior
grau de pureza. Ha desvantagem desse método e o alto custo de
fabricacao e instalacdao de um biocatalizador e o tempo de
demora para que a reagao tenha grandes taxas de conversao.

Os principais microrganismos utilizados sao: Burkholderia sp.,
Rhizo mucormiehei, Aspergillus oryzae, Candida antarctica,

Thermomyces lanuginosus, Burkholderia cepacia, Rhizo
pusoryzae (RAMOS et al., 2017).

Etapas de produgao

Em uma producdo de producao de biodiesel sao envolvidos varios
processos unitdrios (COSTA, 2009) Além da transesterificacdo,
temos o0s processos de reagao e de purificagao dos produtos
finais. A figura 2 representa o fluxo grama de tais processos
na escala industrial utilizando do etanol o metanol (Figura
2).

Considerag¢des finais

As atuais pesquisas visando encontrar métodos alternativos
como fontes de energia renovaveis sao de grande importancia,
nesse sentido o biodiesel apresenta-se como uma promissora
solugdo na diminuig¢do do uso de combustiveis foésseis. E o
Brasil se destaca na cena internacional da producao do
Biodiesel, por tanto politicas pUblicas adequadas e incentivos
de natureza econdmica e financeira se fazem necessarios para
que este desenvolvimento se dé de forma coerente e
sustentavel.
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Figura 2. Reagdo alcalina da produgao de biodiesel. Fonte:
BRASIL 2005.



Referéncias

ANP/SPC mediante a resolucgao ne 729/2018 www.anp.gov.br/arquivos/central-
conteudos/anuario-estatistico/2020/anuario-2020.pdf acesso 11/11/200

Atabani, AE., Silitonga, AS., Badruddin, IA., Mahlia, TMI., Masjuki, HH., Bergmann, J
C., Tupinamba, DD., Costa, OYA., Almeida, JRM., Barreto, CC., Quirino, BF. Biodiesel
production in Braziland alternative biomass feed stocks. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 2013, 21, 411.

Costas, RAB. Estudo das eficiéncias de Operagdes e consumo de Energia em Plantas de
Biodiesel. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica), Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Quimica, Escola Politécnica, Universidade S&o Paulo, S&o Paulo, 2009.

Daboub MJ. et al. Quimica Nova, v. 32, p. 776-792, 2009.

Felipe AF. Antunes, Stephanie CT. Tabuchi, Thais SS., Milessi, Daniel JLL. Pinheiro,
Tayrone D. Esteves, Messias B. Silva, Silvio S. da Silva Condigdes de pre tratamento do
glicerol proveniente da produ¢do de biodiesel utilizando planejamento experimental de
PlacettBurman: Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdo 2011.

Nakagaki, S., Krieger, N., Wypych, F., Cordeiro, C. S. Biodiesel: Matérias-
Primas,Tecnologias de Produgdo e Propriedades Combustiveis Rev. Virtual Quim., 2017.
Mekhilef, S. A comprehensive review on biodiesel as na alternative energy resource and
its characteristics. Renewable and Sustainable Energy Reviews 2012, 16, 2070.

BRASIL. Ministério da ciéncia e tecnologia. Plano Nacional de Agroenergia. Brasilia,
2005. 120p.

Moretto, E., Fett, R. Tecnologia de 6leos e gorduras vegetais. Rio de Janeiro: Varela,
1989.

Ramos, LP. Kothe, V., César-Oliveira. MAF., Muniz-Wypych, AS., Rico, JAP., Sauer, IL. A
review of Brazilian biodiesel experiences. Renewable and Sustainable Energy Reviews
2015, 45, 513.

Embrapa - Plano Nacional de Agroenergia 2015- 2016/Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, Secretaria de Produgdo e Agroenergia. 2. ed. rev. - Brasilia, DF
Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2016, 110 p.

Lébo, IP. et al. Quimica Nova, v. 32, p. 1596- 1608, 2009.

Ma, F., Hanna, MA. Biodiesel production:a review. Bioresource Technology 1999, 70, 1.
Ministério Minas e Energia, Brasilia. Disponivel
emhttp://www.mme.gov.br/web/guest/paginainicial /outras-
noticas/-/asset_publisher/32hLr0zMKwWb/content/cnpe-defineregras—-para—-as-misturas-de-
biodiesel-b7-e-b8. Acesso em 23 Set. 2016. Acesso 11/11/2020



Capitulo 6
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PLANTAS NA
INDUSTRIA TEXTIL

Denilson Paranhos Costa



As plantas sao usadas como fonte de tecidos para a humanidade
desde a antiguidade. O algodao e o linho sdo as mais antigas
fibras naturais usadas pela humanidade, cerca de 3 mil anos
antes de Cristo. E o algodao até os dias atuais se mantem como
uma das principais fibras do mundo devido suas caracteristicas
relacionadas a conforto e sua maciez além de ser um tecido
duravel (PEZZOLO, 2019).

A indlstria téxtil vem sendo pressionada pelas legislagdes
ambientais para a reducao do impacto ambiental provocado pela
atividade, desta forma a utilizagdo de produtos de origem
natural podem reduzir este impacto e dentro das origens destes
produtos naturais temos as plantas como insumos, sendo este
mais biodegradaveis do que os produtos sintéticos usados em
grande escala. Conforme Mayume e colaboradores a inser¢ao do
método de tingimento com matérias-primas de origem vegetal os
residuos sao menos impactantes, pois em sua maioria, sao de
residuos organicos, que podem ser assimilados de forma mais
eficiente e menos nociva pelos sistemas ecoldgicos (MAYUMEET
et al., 2020).

Fibras Vegetais na Industria téxtil

As fibras téxteis sao elementos em forma de fio apresentando
flexibilidade, pequena espessura e grande comprimento em
relacao a sua dimensao transversal maxima, tendo propriedades
que lhe proporciona aplicagdes téxteis. Sao geralmente
separadas em duas classes, as fibras naturais e as nao
naturais ou quimicas (sintéticas). As fibras naturais s&o
produzidas pela natureza aptas para o processamento téxtil,
enquanto as nao naturais sao feitas a partir de polimeros
utilizando fibras naturais modificadas quimicamente (fibras
regeneradas ou artificiais) por meio industrial, ou por meio
da produgdo de polimeros originados de sintese quimica (fibras
sintéticas) (ARAUJO e CASTRO, 1986).



A figura abaixo mostra a classificagdo das fibras téxteis
naturais de Origem Vegetal, indicando a origem (ARAUJO e
CASTRO, 1986).
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e 1 seda silvestre
— Minerais —*  Asbestos Amianto

Figura 1. Fibras téxteis naturais (ARAUJO e CASTRO, 1986).
Principais Fibras de Origem Vegetal

Algodao, fibra originada de vegetal, de espessura fina, com
comprimento e entre 24-38 milimetros, é uma planta produzida
amplamente pelo mundo devido a sua baixas exigéncias de solo e
clima. Entretanto é uma planta que deve-se ter muito cuidado
em sua cultura, pois é muito propensa a pragas, o que leva a
grande utilizagao de herbicidas e fungicidas e desfolhantes.

Linho, fibra natural encontrada na entrecasca do caule da
Linumusita tissiaum, que por meio de um processo de maceracao
a fibra e separado do tecido lenhosos. A fibra nao é t3ao pura
em celulose quanto o algodao, porém é mais resistente a acidos
(SALEM, 2010).



Canhamo, as fibras sao extraidas do caule da planta da familia
canabidaceas, o caule fornece um fibra téxtil, por método que
se assemelha ao utilizado para o linho. S3o fibras rlsticas
com propriedades similares a do linho (PEZZOLO, 2019).

Rami, fibra proveniente da espécie Boehmeria nivea, €é uma
planta de cultura permanente em que dura aproximadamente 20
anos, s6 que a producao dura cerca de nove anos, €& uma fibra
longa que apresenta em média, 150 a 200 milimetros de
comprimento e possui alta resisténcia, sendo considerada 3
vezes mais resistente que o canhamo e 8 vezes mais que o
algodao (OLIVEIRA, 1997).

Juta, fibra proveniente da planta Corchorus capsularis,
originadria da 1india e de Bangladesh. Com outras espécies
outras as espécies desenvolvidas na Tailandia e na China,
podendo algumas delas ser plantadas. No Brasil, ela é
encontrada em regides alagadas da Amazdnia, junto as
populagcdes ribeirinhas, sendo utilizada como uma cultura de
subsisténcia, é wuma planta que para cultivo necessita de
grande quantidade de agua e temperaturas altas (OLIVEIRA,
1997).

A fibra do coco apresenta caracteristicas semelhantes as
fibras do sisal. Entretanto, diferem-se pelo comprimento da
fibra, fator que inviabiliza que a fibra seja fiada pelo
mesmo processo realizado para o sisal (MARTINS et al., 2016).

Plantas Usadas no Tingimento de Tecidos

Pigmentos produzem cores e estao presentes em todos os
organismos no mundo, as plantas sao os maiores produtores
destes pigmentos encontrados nas folhas, frutos, vegetais,
flores, assim como em animais, bactérias e fungos (SCHIOZER e
BARATA, 200T7).
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Figura 2. Pricnipais fibras de origem vegetal. Fonte: adaptado
pelo autor.

Corantes indigbéides é possivelmente um dos mais importantes
grupos de corantes naturais,sendo obtidos a partir da planta
Indigo feratinctoria (VANKAR, 2000).
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Figura 3.Indigofera tinctoria. (Troopical, 2020).



Corantes antraquinbénicos, que representa a maioria dos
corantes vermelhos naturais sao baseados na estrutura da
antraquinona, este pode ser obtido através daS plantas como
também por meio de alguns insetos (VANKAR, 2000).Um exemplo de
planta em que pode ser extraido este corante é a Madder (Rubia
tinctorum)(KUMBASAR, 2011).

8
antraguinona

Figura 4. Rubia tinctorum (HERB, 2020).
Corantes o-hidroxinaftoquinonas em que o elemento mais

proeminente desta classe de corantes é a hena, obtida a partir
da Lawsonia inermis.
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Figura 5. Lawsoni ainermis. (INDIAMART, 2020)



As flavonas é a maior parte dos corantes naturais que
apresentam a cor amarela sdo derivados das flavonas e
isoflavonas (VANKAR, 2000).

O
flavona

Figura 6. Estrutura quimica flavona.Fonte: préprio autor.

Os dihidropiranos, corantes naturais pertencentes a esta
classe do ponto de vista estrutural, estdo intimamente
relacionados com as flavonas. Estes corantes sao importantes
para a producdo de tons escuros na seda, 13 e algoddo (VANKAR,
2000). Um exemplo de planta que contem este corante é o pau de
campeche (Haematoxylum campechianum)(KUMBASAR, 2011).

Dihidropirano

Figura 7. Haematoxy lumcampechianum. (TROPICAL a, 2020)



As antocianinas, os corantes desta classe apresentam a cor
laranja e geralmente é extraido das folhas da Arrabidaea
chica, planta da familia das Bignoniaceae, também conhecida

popularmente como carajuru (SAMANTA e KONAR, 2011).

CH;

Antoclanina

Figura 8. Arrabidaea chica.(KAWA, 2020)

Corantes carotenoides a sua cor caracteristica se deve as
longas cadeias de ligacao duplas conjugadas, sao extraidas de
varios vegetais sendo exemplos o urucum (Bixa orellana) e o
acafrao (Curcuma longa) (VANKAR, 2000).

betacaroteno

Figura 9. Bixa orellana (VVF, 2020).



Na tabela abaixo alguns corantes naturais mais utilizados no
tingimento de fibras téxteis segundo Ferrreira em 1998.

Tabela - Corantes naturais mais vtilizados no tingimento de fibras téxteis

Planta Mome cientfico Cor Origem do corante
Pau-Brasil Caesalpinia echinata vermelho ou rosa semagem do ceme
Urucum Bixa orellana L. laranja avermelhado sementes
Cebola Allium cepa castanho casca
Cafesino Coffea arabica castanho pd de semente seca
Agafrao-da-tera Curcuma longa castanho avermelhado rizoma
Espinafre Spinacea oleracea verde folhas
Erva-mate llex paraguanensis verde oliva folhas
Jabuticabeira Pilinia runcifiora caqui casca e fruto
Anileira Indigofera tinctonia azul folhas
Jenipapeiro Genipa amelicana vicleta fruto
Picao Bidens pilosa cinza toda a planta
Eucalipto Eucalypius spp castanho amarelada folhas

Inovagdes Tecnoldgicas

Trabalhos mostram a utilizag¢do do corante a base urucum para
aferir prote¢dao ultravioleta aplicado em fibra natural,
verificou-se que obteve protecdao de 89% contra esta radiacao,
neste trabalho o corante foi aplicado no algodao alvejado
(LUCARINI, 2017).

Existem varias pesquisas e desenvolvimento de tecidos de
origem natural ou sintéticas com fungdo termorreguladoras
principalmente para o conforto dos idosos (VARNIER e MERINO,
2017) .

Considerag¢des finais

As plantas sao de importancia fundamental para a indlstria
téxtil, pois participam como matéria prima para a produgdao de
tecido e também participam do processo de tingimento que este
tecidos podem sofrer, além de ser uma alternativa para a
redugao do impacto ambiental provocado por estas industrias
por serem produtos biodegradaveis, assim, sao  sempre
interessantes as inovacdes tecnolbégicas envolvendo plantas.
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