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Estudos reológicos indicaram adaptações contra pequenos 

herbívoros e para a cicatrização de feridas na planta. Análises por AFM e MEV identificaram 





G9 e G99 na etapa de aquecimento 

do teste de 
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Composição química de amostras dos látices de 

, em porcentagem em massa,

determinada por fluorescência de raios X.
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Material vegetal

Material vegetal
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livres, ³



secundária, com o aumento/diminuição das ³ helices/³ folhas.
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HMG0CoA sintase
HMG0CoA redutase



<polimerização carbocatiônica=, há a incorporação contínua dos monômeros de IPP

, 2018, p. 462). Vale ressaltar, que o termo <idioblasto= é de uso 
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https://wcc.edu.in/himatanthus-drasticus/
https://wcc.edu.in/himatanthus-drasticus/
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ÿÿÿ (%) = (ÿ 2 ý)(ý 2 ý) × 100

ÿýÿ (%) = ÿÿýýÿ ýý ýýáýÿýý ýÿýý (ý)ÿÿýýÿ ýÿ ÿÿýýýÿÿ ýíÿÿÿýÿ (ý) × 100



Conteúdo não 2 borracha (%) = ÿÿÿ (%) 2 ÿýÿ (%)
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4.1.1 Material vegetal

As amostras dos látices de utilizadas nas 

análises deste capítulo foram obtidas conforme o item 3.2, do deste trabalho. No 

entanto, foram também realizadas coletas de látex em solução aquosa de tween 20 0,5%, 

4.1.2 

e o potencial zeta (·) d

4.1.3 



deste trabalho



potencial zeta 

·

· ·
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Bauer et al. (2014, p. 6), é discutido a hipótese de que as 



propriedades mecânicas do látex é uma adaptação contra pequenos herbívoros e para a 

cicatrização de feridas na planta (Bauer ., 2014, p. 6). 

Em seu trabalho, o papel defensivo do látex é associado à sua viscosidade e ao 

tempo de evaporação de água desse látex. De modo que, o principal papel defensivo dos látices 

de menor viscosidade e com taxa de evaporação mais lenta seria a entrega de compostos anti-

herbivoria, assegurando o maior tempo de exposição dos herbívoros a esses compostos. Já a 

funcionalidade dos látices exibirem maior viscosidade e taxa de evaporação mais rápida seria 

seu possível papel na cicatrização de feridas (Bauer ., 2014, p. 5).

A partir disso, é possível estabelecer essa mesma relação com os látices de C. 

procera e H. drasticus. As amostras de C. procera, além de exibirem a menor viscosidade, essa 

viscosidade parece não sofrer muita interferência com o aumento da concentração de PBs e 

outros solutos. Dessa forma, quando o látex de C. procera for liberado de seus tecidos devido 

a algum dano físico causado por pequenos herbívoros, esse látex permanecerá com baixa 

viscosidade, mesmo após ter perdido água por evaporação, possibilitando um maior tempo de 

exposição dos pequenos herbívoros aos seus metabólitos de defesa. De fato, o látex de C. 

procera é ricamente estudado por sua diversidade de metabólitos secundários (Ramos ., 

2022, p. 92).

Em contrapartida, as amostras de H. drasticus, além de serem mais viscosas, sofrem 

maior interferência com o aumento da concentração de PBs e outros solutos. Portanto, esses 

parâmetros observados indicam ser uma adaptação de H. drasticus em utilizar o látex na 

cicatrização de suas feridas. De fato, o látex de H. drasticus, coletado no caule da planta, invoca 

uma necessidade de cicatrização breve, visto que, diferente de uma folha, que pode ser 

descartada, na planta, o mesmo não ocorre com o caule.

um módulo elástico (G9) superior ao módulo viscoso (G=), indicando maior rigidez. Além disso, 

módulo elástico (G9) também é superior ao módulo elástico da BN de 

A BN de H. drasticus apresentou o 

módulo elástico (G9) e viscoso (G=) quase na mesma magnitude, mas com o módulo viscoso 

(G=) se sobressaindo. 



BN de C. 
procera foi obtida sem a adição de ácido acético, contando apenas com o processo de coagulação natural. BN de 
H. drasticus foi obtida com adição de ácido acético, como descrito no  O 

relação as LRPs, maior será os valores do módulo elástico (G9) (S

elástico (G9) permaneceu dominante sobre o módulo viscoso (G=), na 



°C  Assim, o aumento da 

temperatura causa a quebra dessas ligações, ocasionando 

O aumento da temperatura parece não ter efeito sobre o módulo viscoso (G=) da 

15 C). Além disso, na etapa de resfriamento, a redução do módulo elástico (G9) 

BN de H. drasticus, houve mudança do comportamento com o aumento da 

temperatura ( ). O módulo elástico (G9) passou a ser dominante sobre o módulo 

viscoso (G=), havendo a predominância do 

( )

dois cruzamentos de G9 e G99, o primeiro a 28 

G9 e G99 são mostrados na figura 15 E, e com mais 

detalhes na figura 16.  de G9 e G99, 

28 BN de H. drasticus apresenta comportamento viscoso (Figura 16).  

3 G9 e G99 na etapa de 
aquecimento do teste de 

Em látices de H. brasiliensis comercializados não há predominância de um módulo 

específico sobre o outro. Haverá latices com dominância do módulo elástico (G9) e outros com 

módulo viscoso (G=) (



para a cicatrização de feridas, respectivamente; e 

3) no látex de C. procera a predominância é de SRPs.





5.1.1 Material vegetal

As amostras dos látices de utilizadas nas 

análises deste capítulo foram obtidas conforme o item 3.2, do deste trabalho. 

5.1

, do deste trabalho. 

5.1.2.1

5.1.2.

Neônio (»=632,8 nm). O Espectrômetro 



5.1.3 

5.1.

, do 

deste trabalho.

¿

5.1.



, 

do deste trabalho.

do 

deste trabalho

5.1
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bandas intensas de 



=C-H estiramento 
CH3 estiramento assimétrico
CH3 estiramento assimétrico
CH3 estiramento simétrico

C-H bending
=C-H no plano

C-CH2 estiramento
C-CH2 estiramento

deformação
=C-H deformação

573 C=CH2 torção

A banda de 3229 cm-1 identificada na amostra do látex de H. drasticus pode ser 

atribuída a grupos OH, que está relacionada a ligações de hidrogênio com proteínas (

). Absorbâncias características de proteínas também foram identificadas. Bandas 

nas regiões 1170  a 1382  foram exibidas nas amostras dos três látices. Essas bandas 

são atribuídas a grupos CH2 de proteínas. Além disso, a amostra do látex de P. pudica exibiu a 

banda 1094 

5.



CH3 estiramento assimétrico
CH2 estiramento assimétrico
CH3 estiramento assimétrico
CH3 estiramento assimétrico

CH3 deformação.
CH3 deformação
CH3 deformação

CH2 balanço/oscilação
=C-H deformação
=C-H deformação
CH2 deformação
=C-H deformação
=C-H deformação
=C-H deformação

CH3 balanço/oscilação
CH3 deformação

  
 

  
 

  
 

  
  

  
  

  
  

  
    
  

  
  

  
  

  
  

  
    
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
    

 

  
 

  
 

  
   
 

  
   
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
    
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
    
    
  

  
  

  
    

  
  

  
  
  

  
    
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
   
 

  
 

  
   

   
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
    

  

  
  

  
    

  

  
  

  
  

  
    
    
  

  
  

  
  

  
  

  
    
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
    

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

  
 

  
 

  
 

  
   
 

  
 

  
   
 

  
 

  
 



=C-H deformação 
=C-H deformação
C-C deformação

balanço/oscilação

poliisopreno isolado 

desse látex como sendo cis-poliisopreno (Silva et al., 2003, p. 107). Portanto, é possível que as 

cadeias de poliisopreno de H. drasticus também tenham isomeria cis.

5.

Tabela 5 - Composição química de amostras dos látices de 
, em porcentagem em massa, determinada por fluorescência de raios 

X.
Elemento

Cl
S
Mg -
K
P -
Ca -
Sr - -
Si - -
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As PBs dos três látices demonstraram serem muito polidispersas em tamanho. A 

figura 20 mostra a distribuição de tamanho dessas partículas. O diâmetro das

Figura 20 3 

do deste trabalho. 
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do 

5.



3
 



3

 

A mostrou a presença de O, Mg, S, Cl e Ca. Na 

figura 24 são mostrados os mapas de cores dos elementos químicos identificados nas amostras 

de cada látex e o percentual desses elementos. A distribuição desses elementos não foi igual 

para todas as amostras avaliados, com exceção do O. O elemento O esteve presente nas três 

amostras e em grandes quantidades, com valores de até 32,7%. O Ca presente apenas em P. 

pudica e H. drasticus estava presente pequena quantidade, com valores entre 1-10%, e os 

demais elementos foram identificados apenas traços, exibindo valores menores que 1%.



3

        

   

xigênio (O), 
magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (Cl) e cálcio (Ca).

As imagens da figura 24 mostram que os elementos presentes nessas amostras 

possuem um padrão de distribuição semelhante, mas com maior ou menor concentração em 

algumas regiões. Os elementos, O, Mg, S, Cl e Ca, são constituintes da fração soro do látex. 



Além disso, através da MEV foi possível observar PBs de formato esférico e outras 

com estrutura deformada (Figuras 25 e 26). Essa mudança de formato ocorre devido 
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Nas figuras 27 e 28 é 

mostrado a frequência 





³ 3 ³ 3
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5.

3

fluorescência na excitação de luz azul (405 nm). fluorescência na excitação 
de luz verde (488 nm). Barra de escala = 200

autofluorescência podem ser 

vistas mais concentradas na superfície das PBs e de seus agregados. Além disso, é observado 



uma distribuição homogênea de compostos autofluorescentes na superfície dessas partículas. 

Nas amostras de C. procera e 

A presença de compostos autofluorescentes em tecidos vegetais é comum, e quando 

estão presentes em produtos de células secretoras são associados, principalmente, aos 

metabólitos secundários ( ; Donaldson, 2020, p. 1). 

Alguns fenóis, terpenóides e alcalóides exibem autofluorescência na região azul 

esverdeado (400-600 nm), quando são excitadas pela luz ultravioleta (UV) (

. Esses compostos são metabólitos secundários comumente encontrados nos látices 

vegetais 

mostras dos 

látices de  contém uma série de elementos, tais como Cl, S, 

Mg, K, P, Ca, Sr e Si. Esses elementos fazem parte de constituintes da membrana que envolve 

as moléculas de poliisopreno ou da fase aquosa dos látices; 2)

 látices de 

s PBs dos látices de 

, a as 

do

mostras dos látices de 







As amostras dos látices de 

utilizadas nas análises deste capítulo foram obtidas conforme o item 3.2, do 

deste trabalho. Para a coleta dos látices, foram utilizados 
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em um difratômero de monocristal, o difratômetro de geometria » Bruker D8 Venture. 

× e varreduras Ë com deslocamentos » e ») foram coletados 

tor Photon II CPAD e uma fonte de microfoco Incoatec I¿S 

3.0 Cu K³ (» = 1,54178 Å). O software APEX 4 foi utilizado para a determinação da célula 
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https://www.ccdc.cam.ac.uk/structures/search?entry_list=JETVAF


3

³ (°)
³ (°)
³ (°)

Ã
� (mm

³ (» = 1,54178 Å)

÷ 3
210 f h f 11; 216 f k f 20; 2
f l f 10

finais [I>=2Ã (I)]

uma célula unitária; Ã: densidade; F(000): soma dos fatores de espalhamento em teta 

https://www.ccdc.cam.ac.uk/Structures








4

4

3

3



3



3

http://lattes.cnpq.br/3050089091201530
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NUN0ANAN, P. 
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file:///C:/Users/laris/Downloads/BorrachaZNaturalZ-ZAnaliseZMensalZ-ZMarcoZ2019%20(1).pdf
file:///C:/Users/laris/Downloads/BorrachaZNaturalZ-ZAnaliseZMensalZ-ZMarcoZ2019%20(1).pdf
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