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Resumo

Protium heptaphyllum, conhecida como amescla, amelcegueira e breu-branco, possui ampla distribuicdo nacional,
encontrada especialmente na Amazonia e Mata Atlantica. E uma espécie rica em 6leo essencial, porém destaca-se 0
uso da resina como medicinal. Diante disso, este estudo teve como objetivo levantar a variabilidade quimica entre
6leos essenciais de Protium hepthaphylum de diferentes localidades. Trata-se de uma revisao sistematica nas bases de
dados SciElo, PubMed e Google Scholar, tendo como estratégia de busca os descritores “essential oil” e “Protium
heptaphyllum”, nos idiomas portugués e inglés, publicados entre os anos de 2000 a 2020. Um total de 10 artigos
foram selecionados para a analise do perfil quimico e de variabilidade quimica do 6leo essencial de P. heptaphyllum,
entretanto, foi possivel levantar 28 analises quimicas diferentes para 10 acessos distintos de coletas. Das 28 analises
quimicas, 21 foram realizadas de dleos extraidos da resina, 03 de folhas e 04 de frutos e um total de 145 substancias
foram levantadas. A variabilidade quimica dos éleos essenciais entre cada localidade foi evidente, com destaque para
21 substancias majoritérias. Os grupos dos monoterpenos foi o mais representativo, com destaque para o limoneno, -
terpineol, 1,8-cineol, p-cimeno, a e B-felandreno. Conclui-se que as alteragBes ambientais podem ser as responsaveis
por essa variabilidade ndo descartando a possibilidade de algum acesso se tratar de quimiotipo.

Palavras-chave: Burseraceae; Resina; Planta medicinal.

Abstract

Protium heptaphyllum, known as amescla, amelcegueira and breu-branco, with wide national distribution, found
especially in the Amazon and Atlantic Forest. It is a species rich in essential oil, but the use of resin as a medicine
stands out. Therefore, this study aimed to survey the chemical variability between essential oils of Protium
hepthaphylum from different locations. This is a systematic review in SciElo databases, PubMed and Google Scholar,
with the search strategy descriptors "essential oil" and "Protium heptaphyllum" in Portuguese and English, published
between 2000 and 2020. Ten articles were selected for analysis of the chemical profile and chemical variability of the
essential oil of P. heptaphyllum, however, it was possible to survey 28 different chemical analysis for 10 different
collection accessions. Of the 28 chemical analyses, 21 were carried out from oils extracted from the resin, 03 from
leaves and 04 from fruits and a total of 145 substances were raised. The chemical variability of essential oils between
each location was evident, with emphasis on 21 major substances. The monoterpene group was the most
representative, especially limonene, a-terpineol, 1,8-cineole, p-cymene, o and B-phelandrene. It is possible to
conclude that environmental changes may be responsible for this variability, not ruling out the possibility that some
access is a chemotype.

Keywords: Burseraceae; Resin; Medicinal plant.
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Resumen

Protium heptaphyllum, conocida como amezcla, amelcegueira y breu-branco, tiene una amplia distribucién nacional,
encontrandose especialmente en la Amazonia y Mata Atlantica. Es una espécie rica en aceite escencial, pero se
destaca el uso de su resina para uso medicinal. Delante de eso, este estudio tuvo como objetivo hacer un relevamiento
de la variacion quimica entre los aceites escenciales de Protium hepthaphylum de diferentes localidades. Se trata de
uma revision sistematica de las bases de datos SciElo, PubMed e Google Scholar, teniendo como estratégia de
busqueda los descriptores “essential oil” e “Protium heptaphyllum”, en los idiomas portugués e inglés, publicados
entre los afios de 2000 a 2020. Un total de 10 articulos fueron seleccionados para el andlisis del perfil quimico y de
variabilidad quimica del aceite escencial de P. heptaphyllum, entretanto, fue posible levantar 28 analises quimicas
diferentes para 10 acessos distintos de colectas. De las 28 analisis quimicas, 21 fueron realizadas de aceites extraidos
de la resina, 03 de hojas y 04 de frutos y un total de 145 substancias fueron levantadas. La variabilidad quimica de los
aceites esenciales entre cada localidad fue evidente, con destaque para 21 substancias mayoritérias. Los grupo de los
monoterpenos fue el mas representativo, con destaque para el limoneno, a-terpineol, 1,8-cineol, p-cimeno, a ¢ B-
felandreno. Se llegé a la conclusion que las alteraciones ambientales pueden ser las responsables por esa variacion, no
descartando la posibilidad de algin acceso tratarse de quimiotipo.

Palabras clave: Burseraceae; Resina; Planta medicinal.

1. Introducéo

Os Oleos volateis, também chamados de essenciais, sdo utilizados em tratamentos de enfermidades e praticas
religiosas desde a antiguidade, com registros egipcios de mais de 6 mil anos (Almeida, 2015). Atualmente, as confirmaces de
atividades biol6gicas e farmacoldgicas desses 6leos, como agente antimicrobiano, com atividades anti-inflamatéria,
antioxidante, inseticidas, antisséptica, repelente, larvicida, anestésica, dentre outras, tem estimulado a intensificacdo do uso e
comercializagdo de 6leos volateis de varias espécies, servindo também de matéria-prima para a industria de cosméticos, sendo
a indicagdo do uso diretamente relacionada com o perfil quimico desse dleo (Miranda et al., 2016; Silva, et al., 2017; Melo et
al., 2015).

Em relacdo ao perfil quimico, os 6leos essenciais sdo misturas complexas de substancias lipofilicas, especialmente
pertencentes aos grupos dos monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanoides, podendo chegar a 300 componentes em algumas
espécies (Simdes et al., 2017; Wolffenbiittel, 2016). Variagdes na composicdo quimica do 6leo em uma mesma espécie, ou
mesmo no mesmo exemplar, é comum e estdo relacionadas a fatores intrinsecos do vegetal, como a variabilidade genética, ou
extrinsecos, como localizacdo, tipo de solo, meses e horario de colheita, precipitacdo, além de interacdes bioldgicas,
luminosidade, temperatura, tratamento p6s-colheita e procedimento de obtengdo (Taiz & Zeiger, 2013; Ribeiro et al., 2018).

Assim como outros principios ativos, os 6leos essenciais sdo produzidos pelas plantas para auxiliar na sua
sobrevivéncia, especialmente para autodefesa contra predadores e microrganismos, atracdo de polinizadores, prote¢do contra a
perda de dgua e aumento da temperatura foliar, especialmente em plantas de regides secas e quentes. Podendo ser produzidos
por vérios 6rgaos, como folhas, flores, frutos, caule e até exsudados com resinas (Wolffenbiittel, 2016).

A familia Burseraceae, por exemplo, de distribui¢do pantropical e composta por 18 géneros e cerca de 700 espécies,
possui representantes com a capacidade de exsudar resinas ricas em 06leos essenciais, podendo conter até 30% de dleos na
resina fresca, e vestigios de latex branco resinoso na casca, como é o caso de Protium heptaphyllum (Aubl.) March. (Rudiger
et al., 2007; Daly, 2022; Tostes, 2020). O género Protium € o mais representativo no Brasil e a espécie P. heptaphyllum,
conhecida popularmente como breu, breu-branco, amelcegueira-vermelha, amescla, amescla-mirim, é bastante famosa por suas
resinas aromaticas. A espécie apresenta uma vasta distribuicdo geografica pelo Brasil tendo seu dominio fitogeografico na
Amazonia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica (Lorenzi, 2008; Daly, 2009; Palermo et al., 2017; Daly, 2015).

O 6leo essencial pode ser extraido de varias partes de P. heptaphyllum, como casca, resina, frutos e folhas, porém
destaca-se 0 uso da resina como medicinal (Silva et al., 2016a; Mobin et al., 2016; Albino et al., 2017). As folhas e casca sdo
utilizadas como hemostético, cicatrizante, anti-inflamatéria e descongestionante nasal. A resina é indicada como contraceptivo,

cicatrizante, expectorante, antisépticas, para doenga de chagas, hemorragia, ansiedade, bronquite, sinusite, indigestdo e
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cicatrizagdo, também como emoliente, e ainda utilizada como analgésica, principalmente para dores de cabeca, por
comunidades da regido Amazonica (Mobin et al., 2016; Murthy et al., 2016; Silva et al., 2016a). A resina também é usada na
reparacdo de canoas e para a producdo de fumacga no ambiente, servindo como repelente (Silva et al., 2016a). Em adic&o,
estudos recentes comprovaram a atividade fungicida, acaricida, antimicrobiana, bactericida e gastroprotetora de 6leos volateis
de P. heptaphyllum (Pontes et al., 2007a; Mobin et al., 2016; Lima et al., 2016; Cabral et al., 2018; Araujo et al., 2011).

Diante de tantas indicacdes de uso medicinal, potencial biol6gico e farmacol6gico de P. heptaphyllum, observa-se
uma variacdo quimica do seu dleo essencial nos diversos estudos; e por se tratar de uma espécie com madltiplas utilidades, de
grande importancia tradicional e comercial, e levando em consideracdo a existéncia de projetos que incentivam 0 manejo
sustentavel de espécies de Protium para a geragdo de renda em comunidades tradicionais (Brancalion et al., 2012), é necessario
conhecer e entender as diferengas quimicas do seu 6leo essencial para direcionar o melhor uso, indicagao e garantir qualidade
ao produto, além de estimular estudos sobre ecologia quimica. Assim, o presente trabalho teve como objetivo conhecer a
variabilidade quimica dos 6leos essenciais de Protium heptaphyllum de diferentes localidades.

2. Metodologia

O levantamento de dados foi realizado através de uma revisdo bibliografica sistematica nas bases de dados SciELO,
PubMed e Google Scholar. Consideraram-se artigos publicados no periodo entre 2000 e 2020. A busca pelos artigos foi
realizada utilizando os seguintes descritores e suas combinag¢des nas linguas portuguesa e inglesa: “essential oil” e “Protium
heptaphyllum”.

Como critérios de inclusdo foram considerados os artigos completos em inglés e portugués e que continham os
descritores selecionados, juntos ou separados. Foram excluidos livros, capitulos de livros, dissertagdes, teses e resumos de
congressos. A revisdo ocorreu nas seguintes etapas: (i) busca eletrdnica nas bases de dados, (ii) leitura de todos os relatos na
integra, (iii) selecdo dos artigos elegiveis e (iv) extracdo dos dados dos estudos incluidos na revisao.

Durante a terceira etapa, os artigos foram separados em blocos de acordo com o ano de publicacdo e as informacdes
levantadas foram sistematizadas em um banco de dados utilizando o Microsoft Excel®, a planilha foi organizada com titulo,
ano de publicacdo e referéncia, e as informagdes sobre o perfil quimico do éleo essencial de P. heptaphyllum, destes artigos,
foram tabuladas e analisadas, com a finalidade de verificar a variabilidade quimica.

Apos a insercdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram levantados 26 artigos publicados entre os anos 2000 e
2020. Destes, somente 10 artigos foram incluidos no presente estudo, pois, apenas estes apresentaram perfil quimico do 6leo

essencial de P. heptaphyllum.

3. Resultados e Discusséo

Um total de 10 artigos foram selecionados para a andlise do perfil quimico e de variabilidade quimica do éleo
essencial de P. heptaphyllum, entretanto, foi possivel levantar 28 analises quimicas diferentes para 10 acessos distintos de
coletas (Figura 1): Guiana Francesa, Guriri-ES, Oriximina-PA, Séo Jodo da Barra-RJ, Tamandaré-PE, Teresina-PIl, Timon-MA

(02 acessos), Valenca-BA, Brasil-BR (2 localidades ndo identificadas).
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Figura 1 — Acessos de coletas de Protium heptaphyllum

Cidades

A prasi-8R
Guiana Francesa - GF
Guriri- ES
Oriximina - PA
Sdo Jodo da Bara - RJ
Tamandaré - PE

Teresina - Pl

Timon - MA

cedOXBExEN

Valenca - BA

Fonte: R, Rstudio versdo 4.1.2

Das 28 anélises quimicas, 21 foram realizadas de 6leos extraidos da resina, 03 de folhas e 04 de frutos e um total de
145 substancias foram levantadas. A variabilidade quimica dos 6leos essenciais entre cada localidade foi evidente, com
destaque para 21 substancias majoritarias (Tabela 1). Foi possivel observar, também, uma variacdo quimica dentro do mesmo
acesso quando se tratava de diferentes coletas. Essas variagdes quimicas de Oleos volateis de uma espécie e até em um
espécime podem ocorrer devido as alteracdes ambientais, se forem extraidos de distintos 6rgédos, cultivados de formas ou em
locais diferentes, e extraidos por métodos diversos (Wolffenbiittel, 2016).

Estudos quimicos realizados com Protium mostram uma alta variedade de substancias, com dominancia de terpenos
nos oOleos essenciais das espécies, sendo as atividades biolégicas atribuidas, principalmente, aos monoterpenos e
sesquiterpenos, porém também é possivel verificar a presenca de fenilpropandides com importantes atividades (Lima et al.,
2016; Oliveira et al., 2018).

Tabela 1. Variabilidade e porcentagem de substancias majoritarias do dleo essencial de P. heptaphyllum de 10 locais diferentes

e 28 analises.

A A A A B B B B B B B C D D

Substancia pAl pAl pal pat MAL MATMAMA e MASMA ps ppe pps
RE RE RE RE RE RE RE RE RE RE RE FL FL FR
a-thujeno - - 04 03 - - - - - 04 10 - -
5-3-careno - - - - 97 62 71 70 6,2 59 6,1 - - -
p-cimeno 64 35 140 330 - - - - - - - 9,6 - 1,5
p-cymen-8-ol 2,7 - - - - - - - - - - - - -
B-elemeno - - - - - - - - - - - - 0,1 -
a-cubebeno - - - 0,5 - - - - - - - - - -
Limoneno/l- - - - - 263 213 165 172 155 159 360 - 08 37
limoneno
a-terpineol 33 16 07 23 192 326 301 311 309 326 66 - - -
1,8-cineol - 15 - - 189 143 87 99 86 81 187 - - -
[eucaliptol
14—.h|d_rOX|—9—ep|- i i i ) ) ) i i i i i _ 167 i
cariofileno
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a-terpineno - - 1,6 - - - - - - - - - - 47,6
9-epi-cariofileno - - - - - - - - 214 -
a-pineno 20 22 17 12 105 - 1,2 09 0,7 051 117 403 - 11
Trans-

isolongifolanona i i i ) ) ) i i i i i - 103 i
Spathulenol - - - - -
a-felandreno 09 21 129 - 114 81 78 78 7,4 69 24 103 - -
B-felandreno - - - - bc bc bc bc bc bc 1,49 - 9,2 -
B—_mlrceno/ i i i ) ) ) i i i i i 0.1 i 20
mirceno
Carvona - - - - - - 0,9 - 0,8 08 11 - - -
y-terpineno - - - - - - - - 0,4 - - - - -
Terpinoleno / p-

mentha-1,4(8)- 11 07 07 - 0,9 - 1,7 15 1,6 1,4 - 121 - -
dieno

E E E F F G H H H | I I I J
ES® ES® ES® PI° 7 Bt Br® Br® Br® R‘llo R;]lo RI?RI® GF1

** **

RE RE RE RE RE RE FL FR FRM RE RE RE RE FRV
a-thujeno 04 111 - 0,2 - - - - - 04 02 01 15 -
5-3-careno - 1,1 - - - - - - - 24 01 - 0,1 -
p-cimeno 79 26,7 381 170 269 136 - - - 182 68 233 381 15
p-cymen-8-ol 23 101 66 15 3.2 - - - - 33 46 296 82 -
B-elemeno - - - - - - 172 8,2 - - - - - -
a-cubebeno - - - - - - 116 - - - - - - -
Limoneno/l- 220 - - 345 289 - - - 129 81 79 81 115 820
limoneno
a-terpineol - - - 98 184 38 - - - 0,3 - 15 05 -
1,8-cineol
(eucaliptol)
14-hidroxi-9-epi-
Cariofileno
a-terpineno 31 23 31 - - 0,9 - - - 53 7,7 14 20 -
9-epi-cariofileno - - - - - - - - - - -
a-pineno 42 44 - 0,7 29 45 - - - 146 51 35 110 54
Trans-
isolongifolanona
Spathulenol - - - - - - 126 - 7,8 - - - - -
a-felandreno - - 39 14 70 34 - - - 05 1.2 - 3,3 -
B-felandreno - - - - - 60,7 - - - - - - - -
p-mirceno/ 04 - - - - - - 590 3,2 11 14 08 02 07
mirceno
Carvona - - - 16 13 03 - - - - - - - 0,7
y-terpineno 2,4 - - - - 0,1 - - - 27 32 06 07 -
Terpinoleno/ p-
mentha-1,4(8)- 32,7 358 378 - - 0,4 - - - 336 588 216 10,1 -
dieno

Substancia

A - Silvaetal., 2016a ; B - Mobin et al., 2016; C - Araujo et al., 2011; D - Pontes et al., 2007b; E - Lima et al., 2016; F - Mobin et al., 2017,
G - Mendes et al., 2019; H - Cabral et al., 2018; I - Albino et al., 2017 (*resina fresca/**resina velha); J - Houél et al., 2015; *Oriximina-PA,;
2Timon -MA,; 3Valenca-BA, “Tamandaré-PE, 5Guriri-ES; ®Teresina-Pl; "Timon-MA; 8Brasil; °Brasil; °Sd0 Jodo da Barra-RJ; 'Guiana
Francesa; bc — Baixa concentracdo; RE — Resina; FL — Folha, FRV — Fruto Verde; FRM — Fruto maduro. Fonte: Propria.

Os oleos essenciais, representados por A-PA! (Tabela 1), foram extraidos da resina de quatro exemplares de P.
heptaphyllum no municipio de Oriximina - Pard, encontrados na mesma regido - em uma comunidade quilombola — e
conhecido localmente como breu-preto. Os quilombolas relatam se tratar de arvores baixas, em que seu 6leo resina € utilizado

na reparacgdo de canoas e como fumacga em ambientes. Entretanto, os préprios autores indicam que o nome popular breu-branco
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também é citado na literatura para P. heptaphyllum, mas o breu-branco utilizado nessa comunidade para fins medicinais trata-
se de outras espécies de Protium (Silva et al., 2016a).

As substancias majoritarias encontradas nos 6leos essenciais de P. heptaphyllum em A-PA! foram os monoterpenos p-
cimeno (maior concentragio), a-terpineol, a-pineno e o-felandreno (Silva et al., 2016a). E possivel observar uma variagdo na
concentracdo (%) e presenca dos componentes entre os exemplares, provavelmente, devido as alteracdes no ambiente.

A resina de P. heptaphyllum, representada por B-MA?Z, também foi utilizada para extracdo dos dleos essenciais na
coleta do municipio de Timon, Maranhdo (Tabela 1). O estado possui clima tropical, porém, estd em uma regido de transicéo,
do clima superimido da regido norte e o semiarido da regido nordeste (Silva et al., 2016b; Mobin et al., 2016). Foram
coletadas seis frages diferentes, uma a cada hora, e a Ultima foi coletada com mais de seis horas de extracdo, totalizando sete
amostras analisadas. Os constituintes majoritarios encontrados por Mobin e colaboradores (2016) na primeira hora de extragéo,
foram I-limoneno, a-terpineol, 1,8-cineol (eucaliptol), todos monoterpenos. Foi observado que com o passar do tempo a
concentracdo do I-limoneno diminuia em quanto a do a-terpineol aumentava, além do aparecimento de outros compostos,
ocorrendo uma variagao das substancias no mesmo dia, de acordo com o horério.

A diferenca entre os compostos quimicos obtidos e a quantidade, condiz com outras espécies, e no que diz respeito ao
tempo de extragdo, em que tempos mais longos ou curtos favorecem compostos quimicos diferentes, devido aos processos de
biotransformacéo (Felipe & Bicas, 2017; Marostica Junior & Pastore, 2007; Mattana et al., 2015). Entretanto, o0 método de
extracdo também é importante na obtencdo dos dleos volateis, como hidrodestilacdo e headspace dindmico, que utilizados na
extracdo do 0leo de P. heptaphyllum proporcionaram uma diferenca na constitui¢do quimica e nos compostos majoritarios da
espécie (Citd et al, 2006).

Amostras do acesso B-MAZ ainda foram utilizadas em testes antiflingicos, apresentando atividade contra Candida
krusei e outras espécies do género Candida (Mobin et al., 2016). A acdo antiflingica pode estar relacionada aos compostos
majoritarios, uma vez que o limoneno tem demonstrado inibicdo do crescimento microbiano em alguns estudos, o 1,8-cineol
(eucaliptol) tem atividade antisséptica e o a-terpineol é antifingico (Mobin et al., 2016; Caldas, 2020; Aquino et al., 2014). E
interesse ressaltar que o limoneno também € utilizado para biotransformag¢do em a-terpineol, composto de maior valor
comercial (Mobin et al., 2016; Caldas, 2020).

Essa biotransformacdo do limoneno, que provavelmente ocorreu nas amostras B-MAZ2, é um processo comum nos
metabdlitos secundarios, especialmente nos monoterpenos, sendo alguns dos derivados mais notaveis os compostos oxigenados
a-terpineol, alcool perilico, carveol, carvona e mentol (Pires et al., 2017; Marostica Junior & Pastore, 2007). O a-terpineol é
um importante produto comercial, encontrado em pequenas quantidades em alguns éleos essenciais, como em coniferas e na
lavanda, sendo utilizado na inddstria em perfumes, cosméticos, produtos de limpeza, alimentos, e principalmente por indlstria
farmacéutica como antifingico e antissépticos (Sales et al., 2020; Khaleel et al., 2018). A bioconversdo do limoneno, nesse
caso, ocorre através da epoxidacdo da ligacdo dupla na unidade isoprenil a a-terpineol (Mardstica Junior & Pastore, 2007,
Wréblewska, 2014).

O o6leo essencial do acesso C-BA® (Tabela 1) foi obtido das folhas no municipio de Valenga, Bahia, pela Lazlo
Aromaterapia Ltda. proximo ao delta do rio Jequirigca, ambiente propicio para as arvores (Aradjo, et al., 2011). P. heptaphyllum
pode ser encontrada nas matas ciliares Umidas, por se tratar de uma regido costeira, de Mata Atlantica, com clima quente e
Umido (Martins, 2012). Os componentes majoritarios de P. heptaphyllum desse acesso foram os monoterpenos a-pineno, p-
menta-1,4(8)-dieno (a-terpinoleno) e o a-felandreno (Araujo et al., 2011).

As amostras do acesso D-PE* (Tabela 1) foram extraidas de folhas e frutos de P. heptaphyllum coletados na praia de
Tamandaré em Pernambuco (Pontes et al., 2007b). Regido fisiografica de mata meridional, com formac&o original de floresta

secundaria, com caracteristica de floresta ombrofila densa de terras baixas, de clima tropical tmido com veréo seco (Coelho &
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Araljo, 2011; Lopes et al., 2016). Diferentemente de C-BA3, o 6leo essencial de D-PE* apresentou mais sesquiterpenos
(84,4%) nas folhas, sendo eles 9-epi-cariofileno, trans-isolongifolanona e 14-hidroxi-9-epi-cariofileno. Nos frutos, porém,
foram encontrados 92,1% de monoterpenos, sendo o principal a-terpineno, com 47,6% (Pontes et al., 2007b).

Dois outros estudos, com perfil quimico de folhas de P. Heptaphyllum coletadas na Colémbia, regido de bioma
amazonico, e também em Timon, Maranhdo, ndo aparecerecem nos resulltados obtidos nas trés plataformas aqui utilizadas,
entretanto, essas analises apresentaram resultados semelhantes aos de Tamandaré-PE (D-PE*), com uma maior quantidade de
sesquiterpenos no Gleo essencial das folhas de P. heptaphyllum. A amostra de Timon ainda mostrou quantidades maiores de
monoterpenos no 6leo essencial dos frutos, assim, como D-PE* (Tafurt-Garcia, G. & Mufioz-Acevedo, 2012; Cit6 et al., 2006).

As folhas e frutos (verdes e maduros) do acesso H-Br® para extragdo dos 6leos volateis de P. heptaphyllum foram
coletadas no Brasil (Tabela 1), mas a regido especifica nao foi informada. O dleo essencial das folhas apresentou como
componentes majoritarios o B-elemeno o spathulenol e o a-cubebeno (Cabral et al., 2018). O B-elemeno e a-cubebeno também
foram observados no acesso D-PE* (Pontes et al., 2007b) porém, em quantidades inferiores. Ja o 6leo essencial dos frutos
verdes apresentou, como majoritario, o0 monoterpeno B-mirceno (59,0%), enquanto nos frutos maduros foram observados 0s
monoterpenos limoneno (12,9 %) e o B-mirceno (31,2%) (Cabral et al., 2018).

No acesso E-ES®, resinas foram utilizadas para extracdo dos 6leos essenciais (Tabela 1), coletadas nos anos de 2009,
2011 e 2013, na ilha de Guriri, Espirito Santo, regido de Mata Atlantica (Lima et al., 2016), coberta basicamente por restinga,
composta por vegetagao arbdrea baixa, bromélias e gramineas, com solo pobre em nutrientes e baixa capacidade de retencéo de
agua (Braz, 2013; IBGE, 2019a). Os componentes majoritarios durante os trés anos de coletas foram monoterpenos, sendo o
3-careno, limoneno e terpinoleno em 2009; p-cimen-8-ol, a-thujeno, p-cimeno e terpinoleno em 2011; e 2013 foram, p-cimen-
8-ol, terpinoleno e p-cimeno (Lima et al., 2016).

Os Oleos essenciais do acesso E-ES® também foram avaliados contra os microorganismos Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, S. mutans, Enterococcus faecalis e Candida albicans, porém apenas uma baixa atividade contra S.
mutans foi observada (Lima et al., 2016). Entretanto, a atividade antibacteriana do 6leo essencial da P. heptaphyllum ja foi
observada contra Vibrio parahaemolyticus, porém nao foi possivel identificar qual substancia com efeito bactericida (Mendes
etal., 2019).

Resinas velhas (F-PI%) e resinas frescas (F-MA7) foram utilizadas para a extracdo do 6leo essencial das coletas
realizadas no mercado central em Teresina-Pl e no municipio de Timon-MA, respectivamente (Tabela 1). Os componentes
majoritarios das resinas velhas (comercial) foram os monoterpenos limoneno, 1,8-cineol e p-cimeno, enquanto nas resinas
frescas foram o limoneno, p-cimeno e o-terpineol. O 6leo de resinas velhas mostrou ainda efeito vasorelaxante em bioensaios
com ratos, sugerindo uma possivel forma de tratamento alternativo para hipertensdo (Mobin et al., 2017).

A empresa Laszlo Aromaterapia Ltda. também extraiu 6leos volateis de resinas de P. heptaphyllum do Brasil (G-Br8)
e obtiveram como componentes majoritirios os monoterpenos B-felandreno e p-cimeno (Tabela 1). O B-felandreno tem
diversas aplicacdes comercias e € um ingrediente chave para medicamentos, cosméticos e produtos de limpeza, enquanto o p-
cimeno tem demonstrado possuir atividade antimicrobiana (Mendes et al., 2019).

O dleo essencial de P. heptaphyllum do aceso J-GF'! (Tabela 1) também foi extraido de frutos verdes coletados na
Guiana Francesa (Houél et al., 2015), pais com florestas tropicais e clima equatorial, quente e imido (Duarte, 2016). Teve
como substancia mais representativa o0 monoterpeno limoneno, com 82% (Houél et al., 2015).

O perfil quimico do 6leo essencial do acesso I-RJ'° (Sdo Jodo da Barra, Rio de Janeiro) apresentou um padréo
semelhante ao observado no acesso da ilha de Guriri, Espirito Santo (E-ES®) (Tabela 1). Essa coleta do Rio de Janeiro foi
realizada de resinas frescas e velhas (Albino et al., 2017). Trata-se de uma regido de Mata Atlantica, de clima tropical

subumido seco com influéncia marinha, com muitas areas de restinga (Burlaet al., 2015; IBGE, 2019b). As principais
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substancias encontradas nos exemplares dessa localidade foram: terpinoleno, p-cimeno, p-cimen-8-ol, a-pineno, limoneno, a-
terpineno e y-terpineno. No dleo da resina fresca 0s compostos majoritarios foram terpinoleno e p-cimeno; enquanto no 6leo da
resina velha foram p-cimen-8-ol, p-cimeno e terpinoleno; apresentando uma diferenga entre as resinas frescas e velhas (Albino
et al., 2017), o que pode ocorrer, normalmente, devido ao processo de biotransformacéo (Mardstica Junior & Pastore, 2007).

Analises parciais no genoma de P. heptaphyllum também foram realizadas com esse acesso do Rio de Janeiro (1-RJ'9),
com resultados indicando um “metabolismo de monoterpenos” para Protium e sugerindo, ainda, a existéncia de fatores de
conversdo abi6tica, como tempo e condi¢Bes de armazenamento do dleo essencial ou éleoresina, que influenciam em processos
de oxidagéo e isomeria quimica, como a transformag&o do terpinoleno em p-cimeno e p-cimen-8-ol (Albino et al., 2017).

Observando o perfil quimico dos 6leos essenciais dos varios acessos, fica evidente a variabilidade quimica para P.
heptaphyllum quando coletada em locais diferentes, dentro do mesmo acesso/localidade, quando coletada em horarios distintos
ou mesmo em diferentes épocas do ano, mostrando a importancia da andalise quimica de um éleo essencial em todas as coletas,
para fins de comercializacdo ou pesquisa.

Dependendo da localizagéo geografica e tipo de solo a composigao dos dleos volateis podem variar, fator que também
influéncia qualitativamente e quantitativamente é a sazonalidade, com os compostos quimicos podendo alterar durante o ano.
Os metabdlitos secundarios podem mudar entre dia e noite, de um més para outro, horario da coleta, e de acordo com a fase
ontogénica e a idade da planta, com alteracbes desde as concentra¢Bes de substancias como na prépria constuicdo quimica
(Gobbo-Neto & Lopes, 2007; Gongalves, 2015).

Outros dois fatores que tém influéncia consideravel sobre a producdo de dleos voléteis € a temperatura e a
disponibilidade de &gua para planta. A temperatura varia constantemente, durante o dia, meses e anos. Em temperaturas baixas,
por exemplo, a Artemisia annua, ap0s passar por estresse, faz com que aumente em 60% a produgdo do sesquiterpeno
artemisinina - substancia utilizada no tratamento de maléaria - enquanto em outras plantas, a temperatura mais elevada favorece
o rendimento dos 6leos, obtendo melhor produtividade, porém com perdas de alguns metabélitos secundarios. No que diz
respeito a agua, fatores que também podem influenciar na produtividade e variabilidade quimica de 6leos essenciais é a
disponibilidade hidrica e a fotossintese, como o comportamento dos estdmatos, além de expansdo e crescimento foliar. Estudos
mostram que o estresse hidrico leva a maior producdo de Oleos essenciais, porém, apés determinado tempo, pode levar a
diminuicdo de biomassa e do crescimento total do vegetal, 0 que posteriormente prejudica a producdo de 6leos essenciais
(Gobbo-Neto & Lopes, 2007; Paulus & Paulus, 2016).

A radiacdo ultravioleta também tem seu papel nesse processo. Os diferentes niveis de radiacdo afetam diretamente o
metabolismo secundario, pois estes sdo formados através de rotas originadas no metabolismo primario vegetal, podendo alterar
a concentracdo de substancias que naturalmente séo fotoprotetoras na planta. Além disso, a questdo nutricional é outro fator
importante, que causa ndo somente alteracdo dos 6leos essenciais, como reducdo do crescimento vegetal. O estresse nutricional
pode aumentar a producdo de metabolitos secundarios, como o rendimento de 6leos essenciais, porém a falta de elementos
como nitrogénio, enxofre, fosforo, potassio, zinco, célcio, dentre outros, altera a composi¢do quimica do 6leo diretamente, pois
sdo constituintes de suas rotas metabdlicas. Também influenciam nos Oleos essenciais fatores como altitude, poluicéo
atmosférica, estimulos mecanicos e ataque de patdgenos (Gobbo-Neto & Lopes, 2007; Paulus & Paulus, 2016).

Além da influéncia ambiental, propriamente dita, um comportamento intrinseco pode influenciar no perfil quimico de
oleos essenciais. Com a dispersdo de uma espécie por um grande territério geografico, como é o caso de P. heptaphyllum, a
pressdo do ambiente leva a selecdo natural nos diferentes ecossistemas, e pode haver, em certos casos, um isolamento
geogréfico que pode ocasionar a uma diferenciacdo genética com o passar do tempo (Oliveira et al., 2013). Uma pequena

alteracdo genotipica pode levar a produgdo de metabolitos especificos com a expressdo de determinados genes ocorrendo uma
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variagdo na composicdo dos 6leos volateis em diferentes individuos e/ou comunidades de uma mesma espécie, conhecidos

como quimiotipos (Gongalves, 2015).

4. Concluséao

Os resultados obtidos evidenciaram a existéncia de grande variabilidade quimica nos dleos essenciais de P.
heptaphyllum de varios acessos. As alteragcbes ambientais podem ser as responsaveis por essa variabilidade ndo descartando a
possibilidade de algum acesso se tratar de quimiotipo. O grupo dos monoterpenos foi 0 mais representativo, com destaque para

o limoneno, a-terpineol, 1,8-cineol, p-cimeno, o e B-felandreno.
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