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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

(Composicdo Quimica, Atividades Bioldgicas e Potencial Terapéutico de Protium
Heptaphyllum (Aubl.) Marchand: Uma Revisdo da Literatura.) Foi realizada uma revisao
bibliografica sistematica sobre Protium heptaphyllum, utilizando como base o Portal de
Periddicos da CAPES, SciELO, PubMed, Web of Science e Google Scholar, considerando
publicacbes entre 2016 e 2026. A busca empregou os descritores “Protium
heptaphyllum” e “activities”, em portugués e inglés. Foram incluidos artigos completos
gue apresentavam esses termos, sendo excluidos monografias, disserta¢des, teses e
resumos de congressos. A revisdao seguiu quatro etapas: busca eletronica, leitura
integral, selegdo dos estudos elegiveis e extragdo dos dados. Inicialmente, foram
identificados 95 trabalhos, dos quais 52 atenderam aos critérios estabelecidos. Os dados
foram organizados em planilha no Microsoft Excel®, contemplando parte da planta
utilizada, compostos majoritarios, atividades biolégicas e referéncias. Os resultados
evidenciam a diversidade de metabdlitos bioativos e o0 amplo potencial farmacolégico,
biotecnoldgico e agricola da espécie.

Palavras-chave: Bréu-branco. Compostos bioativos. Potencial farmacoldgico.
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ABSTRACT

(Chemical Composition, Biological Activities and Therapeutic Potential of Protium
Heptaphyllum (Aubl.) Marchand: A Literature Review.) A systematic literature review
was conducted on Protium heptaphyllum, using the CAPES Periodicals Portal, SciELO,
PubMed, Web of Science, and Google Scholar as databases, considering publications
between 2016 and 2026. The search employed the descriptors "Protium heptaphyllum"
and "activities," in Portuguese and English. Full articles containing these terms were
included, while monographs, dissertations, theses, and conference abstracts were
excluded. The review followed four stages: electronic search, full reading, selection of
eligible studies, and data extraction. Initially, 95 studies were identified, of which 52 met
the established criteria. The data were organized in a Microsoft Excel® spreadsheet,
including the part of the plant used, major compounds, biological activities, and
references. The results highlight the diversity of bioactive metabolites and the broad
pharmacological, biotechnological, and agricultural potential of the species.

Keywords: Pitch-white. Bioactive compounds. Pharmacological potential.
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1. INTRODUCAO

O Protium heptaphyllum é uma planta pertencente a familia Burseraceae,
endémica da América do Sul e amplamente distribuida na regido amazdnica. A espécie
atrai crescente interesse cientifico devido a sua importancia na etnobotanica, onde tem
sido utilizada tradicionalmente com propésitos medicinais (CAMARGO et al., 2025).
Desde os primérdios as plantas tém papel fundamental no desenvolvimento humano,
sendo utilizadas na alimentacdo, na agricultura e para fins medicinais. Tudo isso, porque
elas possuem substancias biologicamente ativas, que hoje em dia, n6s conhecemos como
metabolitos secundarios (AWUCHLI, et al. 2019).

Ao longo dos anos, a tecnologia e 0 avango das pesquisas cientificas elevaram
a importancia das plantas para a vida humana. Estas pesquisas buscam integrar o
conhecimento popular com experimentos cientificos, reconhecendo que os produtos
naturais possuem uma complexidade unica, podendo apresentar uma diversidade
estrutural, propriedades fisico-quimicas e bioldgicas notdveis, além de uma riqueza
molecular que supera a dos produtos sintéticos (COLVILLE et al., 2020).

De acordo com , o estudo de plantas com propriedades farmacéuticas tem sido
amplamente explorado ao longo do tempo, sendo utilizado na preveng¢do e no tratamento
de doencas, além de representar uma importante alternativa ou complemento aos
tratamentos convencionais, especialmente no contexto da promog¢do da saide. Nesse
contexto, diversas espécies vegetais t€ém despertado interesse cientifico devido ao seu
potencial terapéutico, entre elas podemos citar o Protium heptaphyllum (HERINGER et
al., 2021; ANSARI et al., 2025).

O Protium heptaphyllum € uma espécie pertencente a familia Burseraceae,
conhecida popularmente como breu-branco, amescla e almecegueira. Trata-se de uma
espécie nativa e nao endémica do Brasil, presente nos dominios fitogeogréficos
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, apresentando ampla distribuicao no pais.
Além da regido Amazonica, pode ser facilmente encontrada nos estados da Bahia e de
Minas Gerais (SMITH, 2023).

Na medicina popular, o Breu Branco ¢ comumente utilizado como analgésico,
anti-inflamatério, cicatrizante e expectorante; suas folhas e cascas podem ser usadas
como hemostdticas e cicatrizantes (ROCHA, et al., 2022). Além das propriedades

medicinais, essa planta apresenta diversas aplicacdes. No setor industrial, sua resina é
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utilizada na fabricacdo de vernizes, tintas e velas, sendo também valorizada pela industria
cosmética na produgdo de perfumes, sabonetes e aromatizantes de ambientes (ROCHA et
al., 2022; FIRMINO et al., 2025).

Diante das vastas informacdes compiladas acerca de Protium heptaphyllum,
a elaboracdo de um artigo de revisdo sobre esta planta e suas atividades bioldgicas emerge
como uma perspectiva promissora. Neste contexto, o presente trabalho visa sintetizar as
informacdes cruciais acerca dessa espécie, delineando um panorama abrangente de suas
atividades bioldgicas. Desta forma, busca-se proporcionar uma compreensio mais
aprofundada sobre a relevéncia da pesquisa e do conhecimento continuo associados a essa
planta notoriamente rica e significativa. A abordagem integral adotada neste artigo almeja
contribuir para o avan¢o do entendimento cientifico e promover a apreciacdo da

complexidade e potencial terapéutico do Protium heptaphyllum.

2. METODOLOGIA

O levantamento de dados foi realizado através de uma revisdo bibliografica
sistemadtica nas bases de dados o Portal de Periédicos da CAPES, SciELO, PubMed, Web
of Science e Google Scholar. Para os resultados e discussdo, foram considerados artigos
publicados no periodo entre 2016 e 2026. A busca pelos artigos foi realizada utilizando
os seguintes descritores e suas combinagdes nas linguas portuguesa e inglesa: “Protium
heptaphyllum” e activities.

Como critérios de inclusdo foram considerados os artigos completos em
inglés e portugués e que continham os descritores selecionados, juntos ou separados.
Foram excluidas dissertacdes, teses e resumos de congressos. A revisdo ocorreu nas
seguintes etapas: (1) busca eletronica nas bases de dados, (2) leitura de todos os trabalhos
na integra, (3) selecdo dos artigos elegiveis e (4) extragdo de dados dos estudos incluidos
na revisao.

Na quarta etapa, os artigos foram selecionados e organizados conforme o ano
de publicacdo. Em seguida, os dados coletados foram sistematizados em uma planilha
elaborada no Microsoft Excel®, contendo informagdes sobre a parte da planta da qual o
6leo foi extraido para a pesquisa, os componentes majoritarios identificados, as atividades
bioldgicas relatadas e as respectivas referéncias (autor(es) e ano).

Ap6s a insercdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram levantados 95
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artigos publicados entre os anos 2016 e 2026. Destes, 52 artigos foram incluidos no
presente estudo.
A seguir seguem aspectos gerais sobre caracteriza¢do taxondmica, ecolégica

e de distribuicdo geogréfica da espécie Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand.

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

As espécies da familia Burseraceae sd@o conhecidas por suas cascas e resinas
ricas em compostos quimicos, como 6leos essenciais, triterpenos € outros constituintes.
Essa familia compreende cerca de 18 g€neros e aproximadamente 700 espécies,
distribuidas em trés tribos: Protieae (tr€s géneros), Canarieae (oito géneros) e Bursereae
(sete géneros). Dentre elas, destaca-se o género Protium (tribo Protieae), considerado o
principal representante da familia, com cerca de 150 espécies (DALY et al., 2022).

Na familia Burseraceae, o género Protium destaca-se por apresentar a mais
ampla distribui¢do no Brasil (SILVA; SAKURAGUI, 2024). Entre suas espécies, Protium
heptaphyllum possui ampla ocorréncia em regides tropicais e subtropicais, sendo
especialmente abundante na Floresta Amazonica, além de estar presente em estados do
Nordeste brasileiro, como Bahia, Ceard e Piaui. Sua distribuicdo também se estende a
outros paises da América do Sul, incluindo Coldmbia, Paraguai, Suriname e Venezuela
(MOBIN et al., 2016)

E possivel encontrar alguns estudos sobre o Breu Branco, inclusive utilizando
outras nomenclaturas, como almecega, breu branco-verdadeiro, almecegueira cheirosa,
almecegueira vermelha ou almecegueiro bravo. O P. heptaphyllum, pode ser
caracterizado como uma planta de solo arenoso, podendo ser imido ou seco e atingindo
10-20 m de altura. Os frutos da espécie sao drupas globosas e avermelhadas, com cerca

de 1,3 a 1,5 cm, possuindo arilo carnoso de 2 mm de espessura (DA SILVA, et al., 2020).

3. RESULTADOS e DISCUSSAO
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3.1 Composicao quimica do P. heptaphyllum

Protium heptaphyllum, conhecido popularmente como breu-branco, é uma
arvore nativa da regido Amazdnica, ocorrendo principalmente em dreas de floresta
tropical. A espécie tem sido amplamente investigada devido as suas aplicacdes medicinais
e industriais, apresentando uma diversidade de compostos quimicos em sua composicao
(MOBIN et al., 2016).

A composi¢do quimica da resina de Protium heptaphyllum pode variar em
func¢do de fatores como localizagcdo geografica das plantas, condi¢des ambientais, idade
da arvore e métodos de extracdo utilizados. Para a identificacdo dos constituintes
quimicos presentes na resina, técnicas analiticas avancadas, como a cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa (GC-MS), sdo amplamente empregadas. Essa técnica
permite a separacao e identificacdo precisa dos compostos com base em seus tempos de
retencdo cromatografica e nos espectros de massa caracteristicos de cada substincia
(ASTEGGIANO et al., 2021; LIMA et al., 2016).

Lima et al. (2016), em um estudo de caracterizacdo conduzido ao longo de
trés anos, verificaram a predominancia de compostos monoterpénicos na composicao
quimica da espécie. Entre os principais constituintes identificados destacam-se o
terpinoleno, o p-cimeno-8-ol e o p-cimeno, substancias associadas as propriedades
bioldgicas e medicinais da espécie. Cabral et al. (2018), por meio de analises realizadas
por GC-FID e GC-MS, identificaram como principais componentes dos 6leos essenciais
de P. heptaphyllum mirceno (59,0%), B-elemeno (17,2%), limoneno (12,9%), espatulenol
(12,6%), a-cubebeno (11,6%), germacreno D (10,6%), trans-nerolidol (9,8%) e a-cadinol
(8,8%). Por sua vez, Asteggiatto et al. (2021) relataram que, entre os principais compostos
presentes na espécie, destacam-se triterpenos neutros, com énfase para o-amirina e f3-
amirina, além da presenca de triterpenos dcidos e compostos volateis.

Entre os terpenos encontrados na resina, destacam-se o espatulenol,
identificado como um componente majoritdrio, que demonstra propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdrias, antimicrobianas e antiproliferativas (NASCIMENTO,
etal., 2018). Além disso, o limoneno, outro terpeno predominante, ¢ um composto natural
amplamente encontrado em frutas citricas e tem demonstrado uma variedade de efeitos

farmacoldgicos. Entre suas principais atividades bioldgicas destacam-se as propriedades
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anti-inflamatorias, analgésicas, antimicrobianas, hepatoprotetoras e nefroprotetoras, além
de apresentar efeitos antiobesidade, hipoglicémicos, cardioprotetores, anticancerigenos,
neuroprotetores, ansioliticos e antidepressivos (DUDHAREJIYA, et al., 2024).

O a-pineno e B-pineno, também se destacam por serem compostos que
contribuem para o aroma caracteristico e apresentam propriedades terapéuticas. Além
disso, sesquiterpenos como B-cariofileno e a-humuleno sao frequentemente relatados na
composicdo quimica da espécie, sendo associados a atividades anti-inflamatérias e
analgésicas. Esses compostos sdo responsaveis por parte dos potenciais efeitos medicinais
e pelas propriedades aromaticas do 6leo essencial de Protium heptaphyllum (LIMA et al.,
2016; ALBINO et al., 2017; ROCHA et al., 2022).

Além desses, a composi¢do inclui o-Cadinol, conhecido por suas
propriedades fungicidas (SCANAVACCA et al., 2023) e p-cymeno, reconhecido por suas
propriedades expectorantes (MARCHESE, et al. 2016).

A a-amirina e a f-amirina, também compostos majoritarios do 6leo essencial
de P. heptaphyllum, sdo triterpenos pentaciclicos estruturalmente semelhantes,
frequentemente encontrados em associagcdo e com atividades biolégicas complementares.
Estudos experimentais demonstram que ambas apresentam propriedades antioxidantes e
capacidade de inibir enzimas relevantes, como xantina oxidase e tirosinase, indicando
potencial terapéutico em doencas metabdlicas e dermatoldgicas (ANSARI et al., 2025).
Além disso, a combinacdo desses compostos tem mostrado efeitos significativos anti-
inflamatorios e analgésicos, sugerindo possivel agdo sinérgica (VIET et al., 2021).
Estudos mais recentes também indicam baixa toxicidade em modelos experimentais,
reforcando seu potencial para aplicacdo farmacolégica (ARAGAO et al., 2023). Dessa
forma, embora apresentem estruturas semelhantes, a- € B-amirina podem atuar de forma
complementar, ampliando o espectro de atividades bioldgicas quando associadas.

Cabral e colaboradores (2018) realizaram uma andlise detalhada da
composi¢io quimica e da atividade antibacteriana do 6leo essencial das folhas do Breu
branco, destacando suas propriedades medicinais e seu potencial no combate a
microorganismos patogenicos.

Esses achados destacam a riqueza do Protium heptaphyllum em moléculas
bioativas com multiplas propriedades terapéuticas, oferecendo um caminho promissor
para o desenvolvimento de novas terapias baseadas em produtos naturais. A variedade de

atividades bioldgicas associadas a estes compostos sublinha a importancia da pesquisa
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continua para explorar plenamente o potencial farmacoldgico desta planta.
3.2 Atividades bioldgicas do Protium heptaphyllum

Diversas pesquisas cientificas t€ém investigado as propriedades bioldgicas de
Protium heptaphyllum, evidenciando atividades bioldgicas importantes. Esses achados
reforcam o potencial terapéutico da espécie e destacam sua relevancia para estudos
voltados ao desenvolvimento de produtos farmacéuticos, cosméticos e biotecnoldgicos.
Esta revisdo de literatura visa compilar e discutir o conhecimento cientifico disponivel
acerca de Protium heptaphyllum, com €nfase nas atividades bioldgicas ja relatadas, ao
mesmo tempo em que busca evidenciar aspectos ainda pouco explorados, os quais
representam oportunidades para estudos futuros. A seguir, sdo apresentadas as principais

atividades bioldgicas potenciais relatadas para a espécie.
3.2.1 Atividades alelopdticas

A alelopatia refere-se a capacidade de determinadas plantas influenciarem o
crescimento, a sobrevivéncia e a reproducdo de outras espécies vegetais por meio da
liberagdo de compostos quimicos no ambiente. Esses compostos, conhecidos como
aleloquimicos, podem ser liberados no solo, na dgua ou no ar, afetando processos
fisiolégicos como germinacdo de sementes e desenvolvimento inicial de plantulas
(FUENTES-GANDARA et al., 2019).

No caso de Protium heptaphyllum, o potencial alelopatico da espécie ainda é
pouco explorado na literatura cientifica. Levantamentos em bases de dados indicam um
numero reduzido de estudos investigando diretamente essa atividade, destacando-se o
trabalho de Santos et al. (2025), que avaliou experimentalmente os efeitos de compostos
derivados de extratos aquosos de folhas e frutos de Protium heptaphyllum sobre outras
plantas. Nesse estudo, foi observado que extratos ricos em terpendides apresentaram
efeito inibitdrio significativo na germinagdo e no crescimento inicial de Lactuca sativa
(alface) e Solanum lycopersicum (tomate), sugerindo a presenca de compostos bioativos
com potencial alelopético.

A hipétese de atividade alelopética em P. heptaphyllum também pode ser

sustentada pela composi¢cdo quimica de seu Oleo essencial, que € rica em terpendides,
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especialmente monoterpenos e sesquiterpenos (LIMA et al., 2016; NABOULSI et al.,
2018; CABRAL et al., 2018; ASTEGGIATTO et al., 2021). Entre esses compostos,
destaca-se o limoneno, frequentemente relatado como constituinte majoritdrio. Na
literatura cientifica, monoterpenos como o limoneno t€ém sido associados a atividade
alelopdtica em diversas espécies vegetais, sendo capazes de interferir na germinacdo de
sementes, no crescimento radicular e em processos fisioldgicos do desenvolvimento
inicial de plantas (CHAIMOVITSH et al., 2017, KANG et al., 2019; FUENTES-
GANDARA et al., 2019). Entretanto, grande parte dessas evidéncias provém de estudos
realizados com outras espécies produtoras de terpenodides, o que reforca a necessidade de
investigacdes mais aprofundadas especificamente com P. heptaphyllum.

Dessa forma, embora existam indicios promissores relacionados a
composi¢do quimica da espécie e aos resultados experimentais reportados por Santos et
al. (2025), o conhecimento sobre a atividade alelopatica de P. heptaphyllum ainda é
limitado. Assim, novos estudos sao necessdrios para avaliar de forma mais abrangente os
efeitos alelopéticos dessa espécie e seus possiveis mecanismos de acdo, bem como para
explorar seu potencial em aplica¢des agricolas, como no manejo de plantas daninhas e no

desenvolvimento de bioherbicidas naturais.

3.2.2 Atividades antimicrobianas

Protium heptaphyllum tem despertado interesse cientifico devido as suas
propriedades antimicrobianas, especialmente no que se refere as atividades antibacteriana
e antifungica. Estudos indicam que extratos e 6leos essenciais obtidos de diferentes partes
da planta apresentam acdo inibitéria frente a microrganismos patogénicos, incluindo
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, além de fungos de relevancia clinica. Essas
atividades estdo associadas, principalmente, a presenca de compostos bioativos, como
terpendides, que podem atuar na desestabilizacdo de membranas celulares e na inibicao
de processos metabdlicos essenciais dos microrganismos (CABRAL et al., 2018).

Um estudo particular focou na andlise da composi¢do quimica dos 6leos
essenciais da planta, identificando compostos predominantes como mirceno, 3-elemeno,
limoneno, spathulenol, a-cubebeno, germacreno D, trans-nerolidol e a-cadinol. Esses
componentes mostraram uma forte atividade antibacteriana contra patdgenos orais,
especialmente notdvel contra a bactéria anaerébia Prevotella nigrescens, com os 6leos

essenciais dos frutos demonstrando uma atividade expressiva, e contra Streptococcus
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mutans e Streptococcus mitis pelos 6leos essenciais das folhas. Esta atividade sugere que
a combinacdo sinérgica desses compostos bioativos contribui para o efeito antimicrobiano
observado (CABRAL et al., 2018).

Além da eficicia frente a patdgenos orais, os 6leos essenciais de Protium
heptaphyllum também tém sido investigados quanto a sua atividade antiparasitaria. Cabral
et al. (2021) avaliaram a atividade antileishmania in vitro desses 6leos, obtidos de folhas
jovens e adultas, frente as formas promastigotas de Leishmania amazonensis. Os
resultados demonstraram que ambos os extratos apresentaram atividade significativa,
com maior eficdcia observada para o dleo essencial proveniente de folhas jovens.
Adicionalmente, foi constatada toxicidade moderada no ensaio com Artemia salina. De
modo geral, os achados evidenciam o potencial de P. heptaphyllum como fonte
promissora de compostos aplicdveis no tratamento da leishmaniose (CABRAL et al.,
2021).

Segundo De Melo e colaboradores (2023) a eficdcia antibacteriana dos 6leos
essenciais foi testada contra isolados resistentes a polimixina de Klebsiella pneumoniae,
tanto in vitro quanto in vivo. Identificando a-pineno, d-3-carene e B-pineno como
componentes principais. Os resultados indicaram uma sinergia notavel quando os dleos
essenciais foram combinados com o antibidtico amicacina, reduzindo a dose necessaria
deste dltimo e melhorando a sobrevivéncia do modelo experimental Caenorhabditis
elegans. Esse efeito sinérgico ndo apenas destaca o potencial dos dleos essenciais como
agentes antimicrobianos por si s6, mas também como coadjuvantes valiosos no
tratamento de infec¢des bacterianas, especialmente aquelas causadas por cepas resistentes
a medicamentos.

Essas descobertas coletivas ilustram a atividade antibacteriana multifacetada
dos Oleos essenciais de Protium heptaphyllum e sugerem mecanismos de acdo que
envolvem a perturbacdo da membrana celular bacteriana, inibi¢do da sintese de proteinas,
entre outros processos celulares essenciais, mediados pelos seus diversos compostos
bioativos. O amplo espectro de atividade antibacteriana, juntamente com a capacidade de
agir sinergicamente com antibidticos existentes, posiciona os 6leos essenciais de Protium
heptaphyllum como candidatos promissores na pesquisa € desenvolvimento de novas
estratégias terapéuticas contra patdgenos resistentes, enfatizando a importancia da
biodiversidade vegetal na medicina contemporanea (CABRAL et al., 2018; CABRAL et
al., 2021; DE MELO et al., 2023).
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A atividade antiftingica estd relacionada a sua capacidade, dos compostos
quimicos presentes no 6leo, de alterar a permeabilidade da membrana celular dos fungos,
além de interferir na sintese de componentes essenciais da parede celular. Estudos in vitro
demonstram que extratos de Protium heptaphyllum apresentam eficicia frente a
diferentes cepas fungicas, com destaque para a inibicdo de espécies do género Candida.
Avaliagoes pelo método de difusdo em disco evidenciaram halos de inibi¢ao superiores a
14 mm, indicando atividade significativa contra esses microrganismos, 0s quais estao
associados a um amplo espectro de infec¢des superficiais, invasivas e ungueais,
configurando importantes problemas de satde publica. (MOBIN et al, 2016; FIERRO-
CRUZ; JIMENEZ; COY-BARRERA, 2017).

No entanto, a atividade antifiingica pode variar de acordo com a composi¢ao
quimica dos extratos, sendo observados, em alguns casos, efeitos antimicrobianos
limitados. Esses achados indicam que, embora promissora, a atividade antifiingica da
espécie ainda necessita de investigacdes mais aprofundadas para melhor compreensao de

seu potencial terapéutico (MOBIN et al., 2016; LIMA et al., 2016).

3.2.3 Atividade anti-inflamatéria

A eficécia anti-inflamatéria do Protium heptaphyllum pode ser atribuida a
varios componentes bioativos presentes em sua resina, folhas e extratos, destacando-se os
terpenos (DUTRA et al., 2016; SILVA JUNIOR et al., 2019). Essas substincias tém
demonstrado um papel significativo na modulacdo dos processos inflamatérios. Estes
compostos podem inibir a sintese de prostaglandinas e leucotrienos, mediadores quimicos
chave no processo inflamatério, através da inibi¢do das enzimas ciclo-oxigenase (COX)
e lipoxigenase (LOX). A acdo sobre estas enzimas resulta na reducio da dor, do edema e
da vermelhidado associadas a inflamacao (THEODULOZ et al., 2019).

Evidéncias experimentais indicam que derivados de P. heptaphyllum podem
reduzir marcadores inflamatérios, como citocinas pro-inflamatérias, incluindo a
interleucina-1p (IL-1p), além de modular parametros oxidativos em modelos in vivo. Em
estudo recente, a administracdo de extratos da espécie promoveu efeitos anti-
inflamatorios significativos em tecido hepético, evidenciando sua capacidade de atenuar
respostas inflamatdrias associadas a disttirbios metab6licos (PATIAS et al., 2024).

Os resultados de Carvalho et al. (2017) sugerem que as amirinas de Protium

heptaphyllum exercem efeitos relevantes sobre a inflamac¢do associada a obesidade. No
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modelo de dieta hiperlipidica, foi observada redugdo significativa de citocinas pro-
inflamatérias, como TNF-o ¢ MCP-1, indicando a atenuag¢do do estado inflamatdrio
cronico de baixo grau caracteristico dessa condi¢do. Embora o estudo também demonstre
efeitos metabdlicos, esses achados reforcam que a acdo das amirinas estd, em parte,
relacionada a modulagdo de respostas inflamatdrias, evidenciando seu potencial como
agentes com atividade anti-inflamatdria associada.

De modo geral, os dados disponiveis na literatura indicam que Protium
heptaphyllum representa uma fonte promissora de compostos com atividade anti-
inflamatéria, embora ainda sejam necessdrios estudos adicionais para elucidar
completamente seus mecanismos de acdo e ampliar suas possiveis aplicacoes

terapéuticas.

3.2.4 Atividade anticancerigena

Estudos tém demonstrado que Protium heptaphyllum apresenta potencial
anticancerigeno, evidenciado principalmente por sua atividade citotoxica e
antimutagénica. O 6leo essencial da espécie foi avaliado em linhagens celulares tumorais,
como células de cancer de mama (MCF-7), além de apresentar efeito protetor contra
danos genéticos induzidos por agentes quimioterdpicos, indicando possivel agdo
quimiopreventiva. Adicionalmente, extratos da planta t€ém demonstrado capacidade de
reduzir o estresse oxidativo e danos ao DNA, mecanismos diretamente associados a
carcinogénese. Esses achados sugerem que P. heptaphyllum constitui uma fonte
promissora de compostos bioativos com potencial aplicacdio no desenvolvimento de
estratégias terapé€uticas anticancer, embora estudos mais aprofundados ainda sejam
necessdrios para elucidar seus mecanismos de acdo (LIMA et al., 2016; PATIAS et al.,
2024).

O estudo de Li et al. (2020) destaca que os triterpenos apresentam importante
potencial na prevencdo e no controle do cancer, atuando por meio de mecanismos
epigenéticos, como a modulacdo da expressdo génica, regulacdo de microRNAs e
interferéncia em vias associadas a proliferacdo celular e apoptose. Nesse contexto, a
espécie Protium heptaphyllum, reconhecida por conter compostos triterpénicos, como o-
e B-amirina, pode ser associada a esses efeitos bioldgicos. Assim, ainda que os estudos

especificos com a espécie sejam limitados, a presenca desses metabodlitos sugere um
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potencial anticancerigeno relevante, uma vez que tais compostos podem atuar na
regulacido de processos celulares envolvidos na carcinogénese, conforme evidenciado
para outros triterpendides na literatura.

Embora estudos sobre Protium heptaphyllum tenham demonstrado evidéncias
experimentais relevantes, tanto in vitro quanto in vivo, relacionadas ao seu potencial
anticancerigeno, a literatura ainda é limitada no que se refere a investigagdes especificas
voltadas ao cancer. A maioria dos trabalhos disponiveis concentra-se na avaliagdo da
citotoxicidade e da atividade antimutagénica, caracterizando uma abordagem inicial na
exploracdo desse potencial biolégico. Dessa forma, observa-se uma lacuna significativa
no conhecimento cientifico, especialmente quanto aos mecanismos de agdo, eficicia em
diferentes tipos de neoplasias e validagdo em modelos mais avancados, o que evidencia a

necessidade de estudos mais aprofundados e direcionados nessa drea.

3.2.5 Atividade analgésica

A atividade analgésica de Protium heptaphyllum tem sido sustentada tanto
por seu uso tradicional quanto por evidéncias cientificas recentes. Estudos demonstram
que a espécie € amplamente utilizada como agente analgésico na medicina popular, sendo
esse efeito associado, principalmente, a modulacio de processos inflamatorios.
Investigacdes experimentais indicam que extratos da planta sdo capazes de reduzir
mediadores inflamatorios, como citocinas pro-inflamatdrias, o que contribui diretamente
para a atenuacdo da dor. Além disso, o Oleo essencial de P. heptaphyllum tem
demonstrado efeitos sedativos e anestésicos em modelos experimentais, reforcando seu
potencial na modulacdo da resposta nociceptiva. De modo geral, esses achados
evidenciam que a atividade analgésica da espécie estd relacionada a mecanismos
multifatoriais, envolvendo acdo anti-inflamatéria e efeitos sobre o sistema nervoso,
embora ainda sejam necessdrios estudos mais especificos para elucidar plenamente seus
mecanismos de acdao (LIMA et al., 2016; PATIAS et al., 2024; SILVA et al., 2024).

De acordo com Patias e colaboradores (2021), o Protium heptaphyllum ¢é
reconhecida por suas propriedades analgésicas, que foram investigadas por meio do uso
de seu extrato bruto etandlico (EE) e fracdo de acetato de etila (EA). Este estudo

especifico analisou os efeitos desses extratos em modelos animais intoxicados com

acetaminofeno, um analgésico conhecido por seu potencial de induzir toxicidade hepatica
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quando administrado em doses altas. Observou-se que o tratamento com EE e EA
ofereceu beneficios significativos, indicando ndo apenas acdo analgésica, mas também
propriedades protetoras.

A base para a atividade analgésica observada é atribuida a mecanismos
associados as propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias dos compostos presentes na
planta, destacando-se os flavonoides identificados, como quercetina-3-f-D-glicosideo,
miricetina e quercetina. Essas substincias sd3o notdveis por suas capacidades
antioxidantes, que podem diminuir a inflamacdo e aliviar a dor ao modular processos
oxidativos e inflamatdrios no organismo, conforme discutido por Patias e colaboradores
(2021).

Os flavonoides demonstram sua eficdcia analgésica ao reduzir a produgdo de
mediadores inflamatérios e espécies reativas de oxigénio (EROs), frequentemente
relacionados a sensagcdo de dor e ao processo inflamatorio. Além disso, a habilidade
desses componentes em diminuir niveis de enzimas hepaticas (ALT, AST) e indicadores
de estresse oxidativo tanto no figado quanto nos rins, conforme relatado na pesquisa,
sugere que os elementos da Protium heptaphyllum possuem um potencial significativo
em contrabalancear danos celulares e teciduais associados a inflamagdo e ao estresse
oxidativo. Essas observacOes reforcam a contribuicdo dos compostos para os efeitos
analgésicos mencionados (FERRAZ et al., 2020).

Patias et al. (2024) avaliaram os efeitos de extratos de Protium heptaphyllum
em modelo experimental, demonstrando significativa atividade anti-inflamatéria e
antioxidante. Os resultados indicaram reducdo de citocinas pré-inflamatorias, como a
interleucina-1p (IL-1p), além da modulacdo de marcadores de estresse oxidativo. Esses
achados sdo particularmente relevantes, uma vez que a inflamacdo estd diretamente
associada a génese da dor, sugerindo que a espécie pode exercer efeito analgésico de
forma indireta por meio da regulacdo de vias inflamatdrias.

Silva et al. (2024) investigaram os efeitos do 6leo essencial de Protium
heptaphyllum em modelos experimentais, evidenciando propriedades sedativas e
anestésicas. O estudo demonstrou que o 6leo foi capaz de reduzir a atividade motora e
induzir efeitos compativeis com depressao do sistema nervoso central, sugerindo sua
atuacdo sobre vias neurais relacionadas a percep¢ao da dor. Esses resultados reforcam o
potencial da espécie na modulacdo da resposta nociceptiva, indicando que seus efeitos

analgésicos podem estar associados tanto a mecanismos centrais quanto periféricos.
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Portanto, a capacidade analgésica da Protium heptaphyllum engloba tanto a
atenuacdo da inflamag¢do quanto a reducdo do estresse oxidativo. Esse perfil sugere um
amplo espectro terapéutico de seus componentes, especialmente dos flavondides, para o

tratamento da dor e da inflamacdo (FERRAZ et al., 2020; PATIAS et al., 2021).
3.2.6 Atividade antioxidante

A capacidade antioxidante do Protium heptaphyllum € principalmente
atribuida a presenca de flavonoides e terpenoides, que sdo conhecidos por sua habilidade
de neutralizar radicais livres e proteger as cé€lulas contra os danos causados pelo estresse
oxidativo. Os antioxidantes atuam doando elétrons para os radicais livres, convertendo-
os em moléculas mais estdveis e menos reativas. Essa acdo ajuda a prevenir o dano celular
que pode levar a doencas cronicas, como doengas cardiacas, cancer e neurodegeneracao
(TANAMATAYARAT, 2016). Como exemplo, os flavonoides podem se ligar a radicais
livres de oxigénio e nitrogénio, reduzindo a cadeia de reagdes que levariam a peroxidacao
lipidica e ao dano do DNA. Além disso, alguns compostos presentes no Protium
heptaphyllum podem aumentar a atividade de enzimas antioxidantes endogenas, como
superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx), reforcando
a defesa antioxidante do corpo (ENGWA, 2018).

A atividade antioxidante de Protium heptaphyllum tem sido evidenciada em
diferentes estudos experimentais, envolvendo tanto modelos in vifro quanto in vivo.
Extratos da espécie demonstraram capacidade de reduzir o estresse oxidativo e aumentar
a atividade de enzimas antioxidantes, como superéxido dismutase e glutationa
peroxidase, além de promover protecdo contra danos ao DNA induzidos por agentes
quimicos (LIMA et al., 2016). Esses efeitos estdo associados, principalmente, a presencga
de compostos fendlicos e flavondides, como quercetina e miricetina, que atuam na
neutralizacdo de radicais livres (PATIAS et al., 2024). Adicionalmente, 6leos essenciais
da espécie também apresentam atividade antioxidante significativa, evidenciada por
ensaios de sequestro de radicais (PATIAS et al., 2021). De modo geral, os achados
reforcam o potencial de P. heptaphyllum como fonte promissora de compostos
antioxidantes, embora ainda sejam necessarios estudos mais aprofundados para elucidar
seus mecanismos de acdo e aplicacoes terapéuticas (LIMA et al., 2016; PATIAS et al.,

2021; PATIAS et al., 2024).
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3.2.7 Atividade anticolinesterdsica

A atividade anticolinesterdsica tem despertado crescente interesse devido ao
seu potencial no tratamento e manejo de doencas neurodegenerativas, especialmente a
Doenca de Alzheimer. Essa atividade estd relacionada a capacidade de compostos
bioativos de inibir a enzima acetilcolinesterase (AChE), responsédvel pela hidrélise do
neurotransmissor acetilcolina (ACh) na fenda sindptica. A inibicdo da AChE resulta no
aumento da disponibilidade de ACh no sistema nervoso central, favorecendo a
neurotransmissao colinérgica e contribuindo para a melhora de fungdes cognitivas, como
memoria e aprendizado (DOS SANTOS et al., 2018).

No contexto de espécies da familia Burseraceae, incluindo Protium
heptaphyllum, a presenca de metabdlitos secundarios como terpendides tem sido
associada a potenciais efeitos anticolinesterdsicos. Estudos com 6leos essenciais dessa
espécie indicam que compostos majoritarios, como monoterpenos € sesquiterpenos (por
exemplo, limoneno e B-cariofileno), podem contribuir para a inibi¢do da AChE, embora
a intensidade dessa atividade varie conforme a parte da planta e a composi¢ao quimica do
extrato (CABRAL et al., 2018; CITO et al., 2020). O mecanismo de acdo envolve a
ligacdo desses compostos ao sitio ativo da enzima, impedindo-a de hidrolisar a AChE.
Isso resulta em um aumento na disponibilidade de AChE, que € crucial para processos de
memoria e aprendizado (LAI SHI MIN et al., 2022).

Entretanto, € importante destacar que ainda sdo escassos os estudos que
avaliam diretamente a atividade anticolinesterdsica dos 6leos essenciais de Protium
heptaphyllum. A maioria das investigacdes concentra-se na caracterizacdo quimica e em
outras atividades bioldgicas, como as propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias,
evidenciando uma lacuna significativa na literatura no que se refere a avaliacdo desse
potencial neurofarmacolégico. Dessa forma, torna-se necessaria a realizacdo de mais
estudos experimentais que investiguem, de forma sistemética, a capacidade inibitdria

dessa espécie sobre a AChE, bem como a elucida¢do dos mecanismos de a¢ao envolvidos.

3.2.8 Atividade inseticida e repelente

O o¢leo essencial de Protium heptaphyllum tem demonstrado relevante
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potencial como agente inseticida e repelente, especialmente no controle de vetores de
importancia médica, como o mosquito Aedes aegypti. Estudos recentes evidenciam que
formulacdes contendo esse 6leo, particularmente na forma de nanoemulsdes, apresentam
elevada eficdcia biocida, atuando em diferentes estdgios do ciclo de vida do inseto,
incluindo ovos, larvas, pupas e adultos (FAUSTINO et al., 2020; FAUSTINO et al.,
2021). Em ensaios experimentais, foram observados baixos valores de concentragao letal
média (LCso), além de taxas elevadas de mortalidade, indicando forte atividade inseticida.

Além disso, o O6leo essencial também apresenta atividade repelente
significativa, com niveis de prote¢do superiores a 70% por até 180 minutos, reforcando
seu potencial como alternativa natural aos inseticidas sintéticos. Essa atividade esta
associada, principalmente, a presenca de monoterpenos e sesquiterpenos, como o-pineno,
p-cimeno e limoneno, compostos reconhecidos por interferirem no sistema nervoso dos
insetos e atuarem como moduladores comportamentais (FAUSTINO et al., 2021).

Sua atividade repelente pode ser atribuida a uma combinacdo de compostos
voldteis presentes na resina, folhas e Oleo essencial da planta, incluindo terpenos,
sesquiterpenos € monoterpenos. Estes compostos ndo apenas conferem a planta seu aroma
caracteristico, mas também desempenham um papel crucial em sua capacidade de repelir
uma variedade de insetos, incluindo mosquitos, formigas e pragas agricolas
(CHELLAPPANDIAN et al., 2018).

Os terpenos t€m sido amplamente investigados devido as suas propriedades
repelentes, sendo capazes de afastar diferentes espécies de insetos ao atuarem como
estimulos olfativos desagradaveis, formando uma espécie de barreira quimica que
dificulta a aproximacdo desses organismos. De maneira semelhante, os sesquiterpenos,
também contribuem para a atividade repelente, ampliando o efeito protetor das plantas
contra insetos (NESTERKINA et al., 2018).

No caso do 6leo essencial de Protium heptaphyllum, a presenca significativa
de monoterpenos, caracterizados por sua elevada volatilidade, favorece sua atuagdo como
repelentes naturais, uma vez que esses compostos se dispersam facilmente no ambiente,
intensificando sua acao sobre os insetos. Além disso, alguns constituintes quimicos desta
espécie podem interferir nos receptores sensoriais dos insetos, provocando desorientacao,
alteracdo de comportamento e inibi¢ao da alimenta¢dao. Em concentra¢des mais elevadas,
esses compostos podem ainda apresentar efeito toxico, atuando ndo apenas como

repelentes, mas também como agentes com potencial inseticida, contribuindo para o
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controle de pragas (NESTERKINA et al., 2018; FAUSTINO et al., 2020; FAUSTINO et
al., 2021; RODRIGUES et al., 2022).

Apesar dos resultados promissores, observa-se que a maioria dos estudos
concentra-se em uma unica espécie-alvo, evidenciando a necessidade de investigagcoes
adicionais que avaliem o espectro de a¢do do 6leo essencial de Protium heptaphyllum
contra diferentes pragas e vetores, bem como estudos que aprofundem os mecanismos de

acdo envolvidos e a seguranca de seu uso em aplicagdes praticas.

3.2.9 Toxicidade

Estudos recentes indicam que Protium heptaphyllum apresenta, de modo
geral, baixa toxicidade em condi¢des experimentais controladas, especialmente quando
avaliados extratos e 6leos essenciais em concentragdes moderadas (LIMA et al., 2016;
CABRAL et al., 2021; ARAGAO et al., 2023; PATIAS et al., 2024). Ensaios de
citotoxicidade demonstram que o 6leo essencial da resina nao provoca efeitos citotoxicos
significativos em linhagens celulares, além de apresentar propriedades antimutagénicas,
sugerindo um perfil de seguranca bioldgica favordvel (LIMA et al., 2016). No entanto,
investigagdes envolvendo compostos isolados da espécie, como a mistura de a- e -
amirina, evidenciam que a administracdo em doses elevadas pode induzir alteracdes
bioquimicas e histopatoldgicas, incluindo efeitos em 6rgdos como figado, rins e cérebro
(ARAGAO et al., 2023).

Esses resultados indicam que o 6leo essencial de Protium heptaphyllum
possui potencial farmacoldgico, porém reforcam a necessidade de controle de dose e de
estudos adicionais para melhor compreensiao de seu perfil toxicolégico, especialmente
visando aplicacdes terapéuticas. (LIMA et al., 2016; CABRAL et al., 2021; ARAGAO et
al., 2023; PATIAS et al., 2024).

3.2.10 Tabela de atividades biolégicas do oleo essencial de Protium heptaphyllum

Para finalizar foi elaborada uma tabela que resume os estudos encontrados na
literatura. Para a construcdo da tabela, foram selecionados estudos que descreviam
especificamente as atividades bioldgicas do 6leo essencial de P. heptaphyllum, com base

nos compostos majoritarios presentes em diferentes partes da planta. Cada estudo
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selecionado foi analisado quanto a parte da planta investigada, os compostos majoritarios

identificados e as atividades bioldgicas relatadas. A partir dessas informacdes, a tabela

foi organizada de forma a apresentar uma visdo concisa e clara das atividades biolégicas

associadas ao 6leo essencial de P. heptaphyllum.

A fim de garantir a precisdo e a abrangéncia dos resultados, foram incluidos

estudos publicados em revistas cientificas indexadas e revisadas por pares. Além disso,

foram considerados apenas estudos em que as atividades bioldgicas foram claramente

descritas e associadas aos compostos presentes no 6leo essencial de P. heptaphyllum.

Esta metodologia permitiu uma compilacdo abrangente e confidavel das

atividades bioldgicas relatadas para o 6leo essencial de P. heptaphyllum, fornecendo uma

visdo geral das potenciais aplicacdes farmacoldgicas desta espécie vegetal.

Tabela 01 — Lista de compostos majoritarios e atividades biologicas relatadas

N° | Parte da Planta | Compostos Majoritarios Atividades Biologicas Relatadas Referéncia
O estudo teve foco na transformacao
quimica (oxidagc@o de monoterpenos), nao
. 3 Monoterpenos: terpinoleno, avaliando diretamente atividades
Resina (6leo . P . P L ALBINO et al.,
1 ial) p-cimeno, p-cimen-8-ol, a- bioldgicas; entretanto, os compostos 2017
essencial). . . . . . .
pineno e limoneno. identificados (especialmente monoterpenos
e seus derivados oxigenados) sao
associados a atividades bioldgicas.
Avaliacdo de toxicidade aguda em modelo
animal; auséncia de mortalidade em dose
elevada (2000 mg/kg), porém com
» Resina (6leo Triterpenos: a-amirina e 3- alteracdes bioquimicas (aumento de ARAGAO et al.,
essencial). amirina glicose e triglicerideos), alteragdes 2023.

comportamentais (redugdo da atividade
locomotora) e alteragdes histopatoldgicas
em o6rgdos como figado, rins e cérebro.
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Resina (6leo
essencial).

Triterpenos: a-amirina, f3-
amirina

O estudo teve carater quali-quantitativo
(caracterizag@o quimica), ndo avaliando
diretamente atividades bioldgicas;
contudo, os compostos identificados sdo
amplamente descritos na literatura com
potencial biolégico.

ASTEGGIANO
et al., 2021.

Folhas e frutos
(6leo essencial).

Monoterpenos: mirceno e
limoneno. Sesquiterpenos:
B-elemeno, espatulenol , a-
cubebeno , germacreno D,
trans-nerolidol e a-cadinol.

Avaliacdo de atividade antibacteriana in
vitro contra microrganismos patogénicos.

CABRAL et al.,
2018.

Folhas jovens e
adultas (6leo
essencial).

Folhas jovens-
Sesquiterpenos: -
cariofileno, a-amorfeno e
a-copaeno; Folhas adultas-
Sesquiterpenos: -
cariofileno, a-amorfeno e
o-copaeno.

Avaliacao de atividade leishmanicida in
vitro e citotoxicidade; os 6leos essenciais
apresentaram atividade contra formas
promastigotas de Leishmania e
citotoxicidade moderada em células de
mamiferos, dependente da concentragdo e
do estagio de desenvolvimento das folhas.

CABRAL et al.,
2021.

Resina (6leo
essencial)

Triterpenos: a-amirina e -
amirina

Atividade anti-inflamatéria (reducdo de
TNF-a e MCP-1), efeito antiobesidade,
modulagdo metabdlica (glicose, insulina,
leptina e grelina).

CARVALHO et
al., 2017.

Folhas, frutos e
resina (6leo
essencial).

Frutos e resina-
Monoterpenos: limoneno;
Folhas-Sesquiterpeno: -

cariofileno.

Avaliacdo da atividade anticolinesterdsica
(inibicdo da AChE); o 6leo essencial,
especialmente da resina, apresentou
inibi¢do significativa da
acetilcolinesterase.

CITO et al.,
2020.

Fruto (6leo
essencial e
hidrolato)

Monoterpenos: sabineno,
terpinen-04-ol, y-terpineno
€ a-pineno.

Avaliacdo do potencial sedativo e
anestésico em juvenis de Colossoma
macropomum (Peixe Tambaqui); o éleo
essencial e o hidrolato promoveram

sedagdo e anestesia eficaz, reduzindo a
atividade locomotora e induzindo estigios
anestésicos, com variagdo de efeito
conforme a concentragio ¢ 0 composto
isolado.

DA SILVA et
al., 2020.

Resina (6leo
essencial).

Monoterpenos: a-pineno, 5-
3-careno e B-pineno.

Avaliacdo da atividade antimicrobiana e
efeito sinérgico com antibidtico
(amicacina) contra cepas de Klebsiella
pneumoniae resistentes a polimixina; o
dleo essencial potencializou a ag¢do do
antibidtico, reduzindo a resisténcia
bacteriana e aumentando a eficacia do

DE MELO et al.,
2023.

tratamento.
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Resina (6leo
essencial na forma
de nanoemulsio).

Monoterpenos: p-cimeno e
a-pineno.

Avaliacdo da atividade larvicida contra o
mosquito Aedes aegypti; a nanoemulsdo
apresentou alta eficacia, com baixa
concentracdo letal (LCgy ~ 2,91
ug/mL), elevada taxa de mortalidade
e efeito residual prolongado,
indicando potencial como
bioinseticida.

FAUSTINO et
al., 2020.

11

Resina (6leo
essencial na forma
de nanoemulsio).

Monoterpenos: p-cimeno e
a-pineno.

Avaliacdo da atividade biocida contra o
mosquito Aedes aegypti; o sistema
nanoemulsionado apresentou atividade
ovicida, larvicida, pupicida e adulticida,
além de efeito repelente significativo, com
alta taxa de mortalidade e protecdo
prolongada

FAUSTINO et
al., 2021.

12

Resina (6leo
essencial).

Monoterpenos: terpinoleno,
0 p-cimeno-8-ol e o p-
cimeno.

Avaliacido de citotoxicidade, atividade
antimicrobiana e antimutagénica; o 6leo
essencial apresentou baixa citotoxicidade
em células de mamiferos, atividade
antimicrobiana contra microrganismos
patogénicos e efeito antimutagénico,
indicando potencial protetor ao DNA.

LIMA et al.,
2016.

13

Resina (6leo
essencial).

I-limoneno, a-terpineol, p-
cineol, o-cimeno € a-
felandreno.

Avaliacdo da atividade antifingica contra
espécies do género Candida; o 6leo
essencial apresentou inibi¢ao do
crescimento fungico, com eficicia varidvel
entre as espécies testadas, indicando
potencial como agente antifiingico natural.

MOBIN et al.,
2016.

14

Resina (6leo
essencial).

Monoterpenos: limoneno,
eucaliptol (1,8-cineol) e [1-
cymeno.

Avaliacdo do efeito vasorrelaxante; o 6leo
essencial promoveu relaxamento de
musculatura lisa vascular, sugerindo acdo
sobre o sistema cardiovascular,
possivelmente relacionada a modulagio de
canais idnicos e/ou vias dependentes do
endotélio.

MOBIN et al.,
2017.

15

Folhas (extrato
etandlico bruto).

Fenois e Flavondides
(quercetina-3-B-D-
glicosideo, miricetina e
quercetina).

Avaliacdo da atividade antioxidante in
vivo (em camundongos); o extrato
apresentou reducdo do estresse oxidativo,
sugerindo efeito protetor contra danos
celulares induzidos por radicais livres.

PATIAS et al.,
2021.

16

Folhas- fracdo de
acetato de etila
(extrato
incorporado em
sistema
lipossomal).

Fenois e Flavondides
(quercetina-3-B-D-
glicosideo, miricetina e
quercetina).

Avaliacao do efeito antiobesidade em
modelo animal; o tratamento com o extrato
lipossomal promoveu reducio do ganho de
peso, melhora de parametros metabdlicos e

diminuicdo do estresse oxidativo,
indicando potencial terap€utico no manejo

da obesidade.

PATIAS et al,,
2024.
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Atividade inseticida contra Callosobruchus
17 Monoterpeno: d-limoneno. maculatus (toxicidade e controle

ial
essencial) populacional).

Avaliacdo do potencial alelopético; os

extratos apresentaram inibicdo da
Monoterpenos: D- P ¢
Folhas e frutos

18 limoneno, a-Pheladreno, -

extratos aquosos).
( q ) Pheladreno e o-Cymene. | . . e . N
indicando efeito fitotdxico e interferéncia

no desenvolvimento vegetal.

Avaliacdo do efeito sedativo e anestésico
em Rhamdia quelen; o 6leo essencial
Monoterpenos: sabineno, | promoveu reducio da frequéncia cardiaca,

Frutos (6leo . . . ~ - . ~ SILVA et al.,
19 ial) terpinen-4-ol, y-terpineno e | inducdo de sedacdo/anestesia e alteragoes 2004
essencial). . . L. .
a-pineno. em pardmetros bioquimicos e de estresse
oxidativo, indicando agdo sobre o sistema
nervoso e fisiologia metabdlica.
Resina (6leo Triterpenos: o-amirina e 3- . .. . SILVA JUNIOR
20 ( P .. B Atividade anti-inflamatoria.
essencial) amirina etal., 2019.

Fonte: Autores, 2026.

A andlise conjunta dos estudos evidencia que Protium heptaphyllum
apresenta uma composicao quimica diversificada, com predominincia de monoterpenos
(como limoneno, a-pineno e p-cimeno), sesquiterpenos (como P-cariofileno), além de
triterpenos (especialmente o- e P-amirina) e compostos fendlicos, como flavonoides.
Esses metabolitos estdo distribuidos em diferentes partes da planta, como resina, folhas e
frutos, e sua variabilidade pode ser influenciada por fatores ambientais, estdgio de
desenvolvimento e método de extracao.

As atividades bioldgicas associadas sdao amplas e incluem efeitos
antimicrobianos, antifingicos, leishmanicidas, antioxidantes, anti-inflamatorios,
citotoxicos e antimutagénicos, além de a¢des mais especificas, como atividade larvicida
e repelente contra insetos, efeito vasorrelaxante, potencial sedativo e anestésico em
organismos aqudticos e acao antiobesidade. Destaca-se também o potencial alelopético
da espécie, indicando sua atuacio ecolégica no ambiente.

De modo geral, os resultados demonstram que Protium heptaphyllum

Peribdicos Brasil. Pesquisa Cientifica
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constitui uma fonte promissora de compostos bioativos com aplicabilidade nas areas
farmacéutica, biotecnoldgica e agricola. No entanto, observa-se a necessidade de maior
padronizacdo dos estudos, bem como a ampliacdo de investigacdes toxicoldgicas e
ensaios clinicos, a fim de garantir a seguranca e eficicia de seu uso, especialmente no

desenvolvimento de fitoterdpicos e novos agentes terapéuticos.

3.2.11 Perspectivas futuras e desafios

O Protium heptaphyllum tem despertado crescente interesse na comunidade
cientifica em virtude de sua ampla distribuicdo em regides tropicais e subtropicais, bem
como de suas propriedades medicinais e potencial terapéutico. Nesse contexto, as
perspectivas futuras de investigacdo envolvendo essa espécie sdo promissoras, embora
ainda existam desafios importantes a serem superados para o avanco do conhecimento
cientifico.

Uma das principais linhas de pesquisa refere-se a prospeccao fitoquimica de
Protium heptaphyllum. Estudos tém evidenciado a presenca de triterpenos e outros
metabolitos secundarios bioativos, os quais apresentam potencial para aplicacdo no
desenvolvimento de fitoterdpicos e farmacos com diferentes atividades bioldgicas. A
identificacdo e caracterizacdo desses compostos podem contribuir para a descoberta de
novas alternativas terapéuticas voltadas ao tratamento de doencas inflamatdrias,
hepdticas, gastrointestinais, entre outras.

Entretanto, a pesquisa com essa espécie ainda enfrenta limitagcdes relevantes.
Entre elas, destaca-se a necessidade de investigacdes mais aprofundadas sobre os aspectos
toxicoldgicos e a seguranca de uso, uma vez que € fundamental compreender possiveis
efeitos adversos, bem como potenciais interacdes medicamentosas associadas a utilizacao
dessa planta em contextos terapéuticos.

Adicionalmente, a realizacdo de estudos pré-clinicos e clinicos ¢
indispensdvel para a validacdo dos efeitos bioldgicos observados em ensaios
experimentais. A obten¢do de evidéncias consistentes e reprodutiveis € essencial para
garantir a eficdcia e a seguranca do uso de Protium heptaphyllum em humanos,
contribuindo para sua possivel incorporacdo em préaticas terapéuticas baseadas em
evidéncias.

Em sintese, Protium heptaphyllum apresenta elevado potencial para
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aplicagdes farmacoldgicas, especialmente no desenvolvimento de novos fitoterdpicos.
Contudo, o avanco das pesquisas depende da superacdo de desafios relacionados a
caracterizacdo quimica, comprovagdo de atividades bioldgicas especificas, avaliacdo
toxicoldgica e conducao de estudos clinicos. O progresso nessas dreas poderd contribuir

significativamente para o desenvolvimento de terapias mais seguras, eficazes e acessiveis.

4. CONCLUSAO

O Protium heptaphyllum, popularmente conhecido como "Breu Branco" ou
"Almecega", apresenta uma rica composi¢ao quimica, contendo 6leos essenciais, resinas
e outros compostos bioativos. Estudos indicam que o Breu Branco possui potencial
farmacolégico, com atividades analgésicas, anti-inflamatdrias, antioxidantes,
antimicrobianas e antitumorais, entre outras. Essas propriedades t€m sido exploradas para
possiveis aplicacdes terapéuticas na medicina. Na etnobotanica, o Protium heptaphyllum
¢ tradicionalmente utilizado por comunidades indigenas e locais para o tratamento de
diversas condi¢des de saude, como problemas respiratorios, dores musculares, infecgoes
e inflamagdes. Além disso, o Breu Branco € valorizado na inddstria por suas resinas
aromadticas, utilizadas em rituais religiosos, perfumaria e na fabricacdo de incensos.
Devido a seu potencial promissor, estudos cientificos t€ém buscado aprofundar o
conhecimento sobre essa planta, investigando sua composi¢do quimica, propriedades
farmacoldgicas e atividades biolégicas, bem como aprimorar a compreensao de seus usos
tradicionais. Contudo, apesar dos avangos nas pesquisas, ainda existem lacunas de
conhecimento sobre o Protium heptaphyllum, abrindo oportunidades para futuras
investigacdes cientificas. A conservagcdo dessa espécie também se torna relevante,
considerando sua importancia ecolégica na regido amazonica. Em suma, o Protium
heptaphyllum representa uma planta de grande interesse cientifico e etnobotanico, com
seu potencial medicinal e as multiplas utiliza¢des tradicionais atribuidas a ela. As
descobertas até o momento destacam sua relevancia para a ci€ncia e a sociedade, mas
novas pesquisas sdo essenciais para revelar todo o potencial e contribuir com aplicagdes

terapéuticas inovadoras e sustentaveis.
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